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AVANT- PROPOS 


L'entomologie  est  peut-être  la  branche  de  la  zoologie  qui  compte 
le  plus  d'adeptes  ;  la  prospérité  des  Sociétés  entomologiques  et  la 
volumineuse  bibliographie  relative  aux  Insectes,  relevée  chaque 
année  par  le  Zoological  Record  et  le  Zoologischer  Anzciger,  en 
font    foi. 

Les  ouvrages  dans  lesquels  les  débutants  en  entomologie  peu- 
vent puiser  les  premières  notions  générales,  indispensables  à  la 
connaissance  de  la  constitution  des  Insectes  sont  déjà  nombreux. 
Sans  compter  les  traités  classiques  de  zoologie  et  d'anatomie 
comparée,  ainsi  que  les  ouvrages  anciens  de  Kirby  et  Spence 
(Introduction  to  Entomology),  de  H.  Burmeister  (Handbuch  der 
Entomologie),  de  Wetswood  {An  Introduction  to  the  modem  classi- 
fication of  Insects),  de  Lacordaïre  (Introduction  à  V Entomologie), 
nous  possédons  des  traités  spéciaux  récents  tels  que  ceux  de 
Graber  (Die  Insecten),  de  Kolbe  (Einfuhrung  in  die  Kenntnis  der 
Insecten),  de  Packard  (A  Text-Book  of  Entomology),  de  Sharp 
{Insecta)  et  enfin  la  monographie  de  Miall  et  Denny  (The  Structure 
and  Life-history  of  the  Cockroach).  Ces  excellents  ouvrages  sont 
écrits,  sauf  celui  de  Lacordaire,  en  anglais  ou  en  allemand,  ce 
qui  est  un  inconvénient  pour  les  jeunes  entomologistes  français  trop 
souvent  ignorants  des  langues  étrangères  ;  de  plus  ils  sont  pour  la 
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plupart  incomplets,  certaines  parties,  telles  que  celles  relatives  à  la 
reproduction,  à  l'embryologie,  aux  métamorphoses,  y  étant  exposées 
d'une  manière  insuffisante  ou  même  n'y  figurant  pas  du  tout. 

Ayant  traité,  à  différentes  reprises,  dans  mon  cours  du  Collège 
de  France,  de  la  reproduction  et  du  développement  des  Insectes,  j'ai 
pensé  qu'il  pourrait  être  utile  de  réunir  en  un  volume  un  certain 
nombre  de  mes  leçons  en  y  ajoutant  quelques  chapitres,  dans 
lesquels  seraient  brièvement  résumés  les  traits  principaux  de  l'orga- 
nisation des  Insectes,  en  insistant  particulièrement  sur  les  données 
récemment  acquises,  celles  relatives  à  la  structure  des  centres 
nerveux  par  exemple. 

Ce  volume  constitue  donc  une  sorte  d'introduction  aux  études 
entomologiques  et  est,  pour  ainsi  dire,  le  complément  des  traités  de 
Kolbe  et  de  Packard,  dans  lesquels  les  sujets  que  j'ai  développés 
spécialement  font  défaut  ou  sont  très  écourtés. 

Les  ouvrages  généraux  de  zoologie  et  d'entomologie  ne  donnent 
que  peu  de  renseignements  sur  la  morphologie  externe  et  interne 
des  larves  et  des  nymphes.  J'ai  essayé  de  combler  cette  lacune  en 
réunissant  les  données  se  rapportant  à  l'anatomie  des  formes  lar- 
vaires qui  sont  disséminées  dans  des  mémoires  spéciaux.  J'ai 
résumé  aussi  ce  qu'on  sait  relativement  au  phénomène  de  la  mue, 
à  l'influence  de  la  nourriture  et  des  agents  physiques  sur  les  cou- 
leurs de  la  larve  et  de  l'adulte,  ainsi  que  sur  la  détermination  du 
sexe;  de  même  pour  les  nymphes. 

Dans  les  parties  qui  traitent  de  la  reproduction  et  du  développe- 
ment, je  me  suis  efforcé  d'être  au  courant,  aussi  bien  des  travaux 
anciens  que  des  recherches  les  plus  récentes.  Mais  il  ne  suffit  pas 
d'exposer  les  travaux  des  autres,  il  faut  être  à  même  de  les  juger 
et  de  les  critiquer;  chaque  fois  que  j'ai  pu  me  procurer  les  maté- 
riaux nécessaires,  j'ai  étudié  les  questions  controversées  afin  de 
pouvoir  me  faire  une  opinion  personnelle. 
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La  rédaction  de  mon  ouvrage  était  terminée  et  tous  les  chapitres 
relatifs  à  la  morphologie,  à  la  reproduction  et  au  développement 
embryonnaire  étaient  déjà  imprimés,  lorsque  parurent  une  série  de 
travaux  importants  sur  les  phénomènes  intimes  de  la  métamorphose 
chez  les  Insectes.  J'ai  été  entraîné  à  examiner  de  plus  près  certaines 
questions,  soulevées  par  les  auteurs  de  ces  travaux,  et  à  refaire 
complètement  à  nouveau  la  rédaction  des  derniers  chapitres.  Il  est 
résulté  de  cette  interruption  durant  l'impression  que  je  n'ai  pu  tenir 
compte,  pour  l'exposé  de  la  morphologie  et  de  la  reproduction,  des 
travaux  parus  depuis  1900.  Cet  inconvénient  n'a  pas  trop  nui  cepen- 
dant à  l'unité  de  l'ouvrage,  peu  de  mémoires  importants  ayant  été 
publiés  durant  cette  période. 

Mes  leçons  ont  été  recueillies  et  rédigées  par  MiM.  A.  Lécaillon  et 
G.  Poiràult.  Je  tiens  à  leur  témoigner  publiquement  toute  ma  grati- 
tude pour  le  soin  qu'ils  ont  apporté  à  s'acquitter  de  cette  tâche 
ingrate;  sans  leur  précieux  concours,  je  n'aurais  probablement  pas 
entrepris  cette  publication.  Je  remercie  MM.  J.  Anglas,  Cii.  Janet, 
J.  Kunckel  d'IIerculais  et  Ch.  Pérez  des  dessins  et  des  clichés 
qu'ils  ont  bien  voulu  me  prêter  et  qui  sont  venus  augmenter  le 
nombre  des  figures  originales  ou  empruntées  à  divers  auteurs, 
fidèlement  et  artistiquement  dessinées  par  M.  O.  Cassas. 

L.  F.  H. 

Le  Croisic,  septembre  1903. 
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LES   INSECTES 


MORPHOLOGIE    —    REPRODUCTION   —    EMBRYOGENIE 


INTRODUCTION 


HISTORIQUE    DE    NOS    CONNAISSANCES    SUR    LES    INSECTES 


Définition  du  terme  «  Insecte  ». —  La  grande  classe  clés  Insectes  ou 
Hexapodes  qui,  avec  celles  des  Crustacés,  des  Arachnides,  des  Onycho- 
phores  et  des  Myriapodes,  constitue  l'embranchement  des  Arthropodes, 
renferme  des  animaux  aujourd'hui  nettement  définis  et  caractérisés  par 
leur  respiration  trachéenne,  leur  corps  divisé  en  trois  parties  :  tête,  tho- 
rax et  abdomen  ;  la  tète  portant  une  paire  d'antennes,  le  thorax  trois 
paires  de  pattes  et  généralement  deux  paires  d'ailes,  tandis  que  l'abdomen 
est  dépourvu  d'appendices  locomoteurs. 

Cette  définition  de  l'Insecte ,  admise  par  tous  les  naturalistes 
modernes,  est  toute  récente.  Les  auteurs  anciens,  auxquels  nous  devons 
cependant  un  grand  nombre  d'observations  précises  sur  les  animaux 
qui  doivent  nous  occuper,  n'avaient  du  type  Insecte  qu'une  notion  des 
plus  vagues.  Il  est  intéressant  de  voir  comment  petit  à  petit  le  terme 
d'Insecte,  qui  servait  autrefois  à  désigner  une  foule  d'animaux  les  plus 
dissemblables,  a  pris  une  acception  de  plus  en  plus  précise  et  est  arrivé 
à  ne  s'appliquer  qu'aux  Arthropodes  hexapodes. 

Bien  que  les  Insectes  aient  été  connus  de  tout  temps,  que  nous  les 
voyions  représentés  sur  les  plus  anciens  monuments  égyptiens  et  que 
nous  trouvions  souvent  mentionnés  un  certain  nombre  d'entre  eux  dans 
la  Bible,  ce  n'est  que  dans  Aristote  (384-322  av.  J.-C),  dont  les  écrits 
doivent  être  considérés  comme  l'encyclopédie  de  tout  ce  qui  était  connu 
de  son  temps  en  histoire  naturelle,  que  nous  devons  chercher  l'idée  que 
les  anciens  se  faisaient  des  Insectes. 

Sous  le  nom  d'IvTojjuc,  d'où  est  venu  entomologie,  Aristote  comprend 
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les  animaux  ayant  le  corps  divisé  par  des  incisions  plus  ou  moins  pro- 
fondes, visibles  sur  toute  la  surface  du  corps  ou  sur  le  dos  seulement. 
Les  Entoma  font  partie  des  Aneima,  animaux  dépourvus  de  sang,  qui 
comprennent  en  outre  les  Malachia  ou  Céphalopodes,  les  Malacostraca 
ou  Crustacés,  et  les  Ortracaderma  ou  Mollusques.  Les  Entoma  d' Aristote 
renferment  donc  les  Insectes  proprement  dits,  les  Arachnides  et  les 
Myriapodes.  Quant  aux  Vers,  dont  le  grand  naturaliste  ne  parle  que  fort 
peu,  ce  sont  les  Apoda  et  ils  doivent  être  exclus  des  Entoma. 

Pline,  dans  le  livre  XI  de  son  Historia  naturalisa  donne  des  Insectes  la 
même  définition  qu'AnisTOTE  et  suit  la  classification  de  ce  dernier. 

Les  rares  auteurs,  tels  qu' Albert  le  Grand  (i  193-1280),  qui,  pendant 
la  longue  période  du  moyen  âge,  ont  laissé  des  écrits  sur  l'histoire  natu- 
relle, n'ont  fait  que  copier  Aristote.  Il  en  fut  encore  de  même  jusqu'au 
dix-septième  siècle.  Cependant,  à  partir  de  la  Renaissance,  les  savants, 
tout  en  s'inspirant  encore  des  œuvres  du  grand  maître  de  l'antiquité,  ont 
déjà  une  tendance  très  marquée  à  classer  les  objets  dont  ils  s'occupent. 
C'est  ainsi  qu'ALDROVANDE  (i552-i6o5),  dans  son  ouvrage  intitulé  De  ani- 
malibus  insectis,  paru  en  1602,  divise  les  Insectes  d'après  leur  vie  terrestre 
ou  aquatique,  le  nombre  de  leurs  pieds  et  la  nature  de  leurs  ailes.  Dans 
les  Insectes  terrestres  d'ALDRovANDE,  on  trouve  le  Cloporte,  le  Lombric, 
la  Limace  ;  dans  ses  Insectes  aquatiques,  l'Hippocampe,  les  Annélides  et 
l'Etoile  de  mer. 

Un  siècle  plus  tard,  en  ijoS,  un  grand  naturaliste  anglais,  Ray 
(1627-1707),  se  basant  sur  les  magnifiques  recherches  de  Swammerdam, 
publia  un  système  entomologique  fondé  sur  les  métamorphoses,  mais 
qui  comprend,  outre  les  Hexapodes,  les  Arachnides,  les  Myriapodes,  les 
Crustacés  et  les  Annélides. 

Ainsi,  2000  ans  après  Aristote,  les  naturalistes,  malgré  les  travaux 
d'anatomie  de  Malpighi  et  de  Swammerdam,  n'avaient  du  type  Insecte 
qu'une  notion  encore  plus  imparfaite  que  celle  qu'on  trouve  dans  Y  His- 
toire des  animaux  de  l'illustre  philosophe,  puisque  celui-ci  séparait  déjà 
des  Insectes  les  Vers  et  les  Crustacés. 

Dans  la  première  ébauche  de  son  Systema  naturse^  paru  en  1735,  Linné 
(1707- 1778),  tout  en  excluant  les  Annélides  des  Insectes,  donne  un  système 
entomologique  encore  inférieur  à  celui  de  Ray,  car  il  est  basé  unique- 
ment sur  les  organes  du  vol.  Son  ordre  des  Aptères  renferme,  en  effet, 
les  Myriapodes,  les  Arachnides  et  les  Crustacés. 

A  la  même  époque,  l'un  des  savants  qui  ont  le  plus  contribué  à  faire 
connaître  les  mœurs  et  la  reproduction  des  Insectes,  le  célèbre  Réaumur 
(1 683- 1757),  à  la  page  5j  du  tome  I  de  ses  Mémoires ,  expose  l'idée  qu'il  se 
fait  des  Insectes  de  la  manière  suivante  : 
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«  Les  anneaux  dont  le  corps  d'une  infinité  de  petits  animaux  est 
composé,  les  espèces  d'incisions  qui  se  trouvent  à  la  jonction  de  deux 
anneaux,  leur  ont  fait  apparemment  donner  le  nom  d'Insectes,  qui  aujour- 
d'hui n'est  plus  restreint  à  ceux  qui  ont  de  pareilles  incisions.  On  n'hésite 
pas  à  mettre  une  Limace  dans  la  classe  des  Insectes,  quoiqu'elle  n'ait 
point  d'anneaux  distincts.  » 

Puis  Réaumur  se  demande  si  l'on  peut  donner  un  autre  nom  aux 
Étoiles  de  mer,  aux  Orties  de  mer,  etc.  De  ce  qu'une  Limace  est  un 
Insecte,  il  en  conclut  que  le  Limaçon  en  est  un  aussi,  qui  est  couvert 
d'une  coquille;  et  alors  l'histoire  des  coquillages  ne  lui  semble  être 
qu'une  partie  de  l'histoire  des  Insectes. 

Enfin,  plus  loin,  Réaumur  ajoute  :  «  J'accorderais  volontiers  à  la  classe 
des  Insectes  tous  les  animaux  que  leur  forme  ne  permet  pas  de  placer 
dans  la  classe  des  Quadrupèdes  ordinaires,  dans  celle  des  Oiseaux  et 
dans  celle  des  Poissons.  La  grandeur  d'un  animal  ne  doit  pas  suffire  pour 
l'ôter  du  nombre  des  Insectes....  Un  Crocodile  serait  un  furieux  Insecte, 
je  n'aurais  cependant  aucune  peine  à  lui  donner  ce  nom.  Tous  les  Rep- 
tiles appartiennent  à  la  classe  des  Insectes  par  les  mêmes  raisons  que 
les  Vers  de  terre  lui  appartiennent.  » 

Ainsi  il  ne  répugne  pas  à  Réaumur  de  ranger  le  Crocodile  parmi 
les  Insectes,  et  c'est  par  le  raisonnement  qu'il  arrive  à  formuler  une 
aussi  étonnante  conclusion.  Elle  n'est  certes  pas  à  son  honneur,  mais 
elle  montre  combien,  au  commencement  du  dix-huitième  siècle,  l'anato- 
mie  comparée  était  peu  avancée,  puisque  des  naturalistes  aussi  distin- 
gués n'avaient  encore  aucune  notion  des  types  organiques  et  pouvaient 
placer  dans  un  même  groupe  des  êtres  aussi  différents  que  des  Mollus- 
ques, des  Insectes  et  des  Vertébrés.  Heureusement  Réaumur  s'est  donné 
un  démenti  à  lui-même  en  consacrant  les  six  gros  volumes  de  ses  Mé- 
moires aux  véritables  Insectes,  tels  que  nous  les  comprenons  aujourd'hui. 

Fabricius  (1748-1808),  en  1798,  dans  la  seconde  édition  de  son  Ento- 
mologie systématique,  prenant  pour  base  de  sa  classification  les  caractères 
tirés  des  pièces  de  la  bouche,  divise  les  Insectes  en  treize  ordres  dont 
six  renferment  les  Crustacés,  les  Arachnides  et  les  Myriapodes. 

L'année  même  où  paraissait  l'ouvrage  de  Fabricius,  Cuvier  (1769- 
i83a),  dans  son  Traité  élémentaire  de  l'histoire  naturelle  des  animaux ,  indi- 
quait que  les  Crustacés  devaient  être  séparés  des  Insectes.  Il  effectuait 
cette  séparation  deux  ans  plus  tard,  en  1800,  dans  son  cours  du  Collège 
de  France,  et  dans  son  Traité  d'Anatomie  comparée ,  publié  de  i8o3  à  i8o5. 

A  la  même  époque,  Lamarck  (1744-*  829),  dans  son  cours  au  Muséum 
de  l'année  1801,  séparait  des  Insectes  la  classe  des  Arachnides,  à  laquelle 
il  joignait  les  Myriapodes  et  les  Thysanoures. 


Digitized  by 


Google 


/,  HISTORIQUE    DE    NOS     CONNAISSANCES    SUR    LES    INSECTES 

Ce  n'est  donc  qu'au  commencement  de  ce  siècle  que  l'expression 
d'Insecte  s'applique  uniquement  aux  Arthropodes  à  six  pieds.  Cependant 
les  Myriapodes  furent  encore  rangés  parmi  les  Insectes  par  quelques 
auteurs  jusqu'en  1817,  époque  à  laquelle  Leach,  en  Angleterre,  créa 
pour  ces  animaux  une  classe  de  même  valeur  que  celle  des  Insectes. 
Latreille  (1762-1833)  adopta  la  classification  de  Leach,  et  publia, 
en  i832,  dans  son  Cours  d'entomologie,  une  division  des  Articulés  de 


Fig.   1.  —  Type  d'Insecte  ÇEschna  cyanea  :  Libellulide). 
A,  tète  ;  —  B,  thorax,  portant  trois  paires  de  pattes  p  et  deux  paires  d'ailes  aa,  ab;  —  C,  abdomen 
formé  de  dix  segments  i-io;  c,  appendices  du  dernier  segment.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 

Cuvier  en  quatre  classes,  Crustacés,  Arachnides,  Myriapodes  et  Insectes, 
division  qui  depuis  a  été  adoptée  par  le  plus  grand  nombre  des  zoolo- 
gistes. 

Certains  auteurs,  entre  autres  Leuckart  et  Agassiz,  ont  bien  essayé, 
depuis  Latreille,  de  réserver  le  terme  d'Insecte  pour  désigner  les 
Arthropodes  à  respiration  trachéenne  par  opposition  aux  Crustacés, 
Arthropodes  à  respiration  branchiale,  et  d'appeler  Hexapodes  les  Insectes 
proprement  dits,  mais  cette  tentative  a  heureusement  échoué. 

Actuellement  tous  les  zoologistes  ne  considèrent  comme  Insectes, 
que  les  Arthropodes  à  respiration  trachéenne  ayant  six  pattes  à  l'état 
adulte. 
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Connaissances  des  Anciens  sur  les  Insectes. 

Après  avoir  défini  les  animaux  dont  l'ensemble  constitue  la  classe  des 
Insectes,  il  est  intéressant  d'examiner  rapidement  les  phases  par  les- 
quelles a  passé  l'histoire  de  la  morphologie,  de  la  reproduction  et  du 
développement  de  ces  êtres. 

Je  ne  m'occuperai  ici  que  des  travaux  anciens  les  plus  importants,  de 
ceux  qu'on  ne  consulte  plus  guère  malheureusement,  et  qui  cependant 
ont  contribué  pour  une  très  large  part  à  faire  progresser  non  seulement 
cette  partie  spéciale  de  la  science,  mais  encore  la  biologie  tout  entière. 

C'est  encore  à  Aristote  que  nous  devons  remonter  pour  trouver  les 
premières  données  précises  sur  Tanatomie  et  la  reproduction  des  In- 
sectes. Nous  les  trouvons  dans  son  Histoire  des  animaux  et  dans  son 
Traité  de  la  génération  des  animaux. 

Aristote  avait  reconnu  la  sexualité  des  Insectes.  Les  femelles  ont 
deux  matrices,  c'est  ainsi  qu'il  désigne  les  ovaires;  par  contre,  les  mâles 
sont  dépourvus  de  canaux  prolifiques  et  probablement  de  semence. 
Aussi,  pendant  l'accouplement,  la  femelle,  généralement  plus  grosse  que 
le  mâle,  introduit  ses  appareils  génitaux  dans  le  mâle.  «  L'action  que  le 
sperme  exerce  sur  la  femelle,  chez  les  animaux  qui  émettent  du  sperme, 
est  remplacé  pour  les  Insectes  par  la  chaleur  et  la  force  qui  est  dans  l'ani- 
mal lui-même  ;  la  femelle  introduisant  dans  le  mâle  l'organe  qui  peut 
recueillir  l'excrétion,  de  là  vient  que  chez  ces  animaux  l'accouplement 
dure  longtemps.  Ils  restent  accouplés  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  une 
action  pareille  à  celle  de  la  liqueur  séminale.  Le  mâle  donne  le  principe 
du  mouvement  tandis  que  la  femelle  donne  la  matière.  » 

On  sait  que  c'est  là  la  doctrine  aristotélique  sur  la  génération.  Tout 
ce  que  dit  Aristote  relativement  à  l'accouplement  des  Insectes,  et  il 
revient  souvent  sur  ce  sujet  dans  ses  ouvrages,  est  absolument  erroné. 
Ses  observations  sur  le  développement  de  ces  animaux  méritent  d'être 
signalées. 

Les  Insectes  naissent  en  général  au  printemps  ;  ils  pondent  presque 
aussitôt  après  l'accouplement.  De  la  ponte,  vers  ou  larves,  il  sort  des 
êtres  comparables  à  ceux  qui  les  ont  produits. 

Au  chapitre  xvm  du  livre  V  de  son  Histoire  des  animaux,  il  décrit 
ainsi  le  développement  des  Papillons  : 

«  Les  Papillons  proviennent  de  chenilles.  C'est  d'abord  moins  qu'un 
grain  de  millet,  ensuite  un  petit  ver  qui  grossit  et  qui,  au  bout  de  trois 
jours,  est  une  petite  chenille.  Quand  ces  chenilles  ont  acquis  leur  crois- 
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sance,  elles  perdent  le  mouvement  et  changent  de  forme.  On  les  ap- 
pelle alors  chrysalides.  Elles  sont  enveloppées  d'un  étui  ferme.  Cepen- 
dant lorsqu'on  les  touche,  elles  remuent.  Les  chrysalides  sont  enfermées 
dans  des  cavités  faites  d'une  matière  qui  ressemble  aux  fils  d'Arai- 
gnées. Elles  n'ont  pas  de  bouche  ni  d'autres  parties  distinctes.  Peu  de 
temps  après,  l'étui  se  rompt  et  il  en  sort  un  animal  volant  que  nous  nom- 
mons Papillon.  Dans  son  premier  état,  celui  de  chenille,  il  mangeait  et 
rendait  des  excréments  :  devenu  chrysalide,  il  ne  prend  et  ne  rend  rien. 
11  en  est  de  même  de  tous  les  animaux  qui  viennent  des  vers.  » 

L'idée  qu'AmsTOTE  se  fait  des  métamorphoses  est  des  plus  remar- 
quables. 11  avait  pour  ainsi  dire  pressenti  les  découvertes  modernes  sur 
les  phénomènes  intimes  de  l'histolyse  dont  la  nymphe  est  le  siège.  Il  dit, 
en  effet,  dans  son  livre  III  du  Traité  de  la  génération,  ch.  vin,  §  5  : 

«  Avec  le  temps  et  en  grossissant,  tous  les  fœtus  qui  ont  forme  de 
larves  finissent  par  devenir  une  sorte  d'œuf.  L'enveloppe  qui  les  revêt 
durcit  et  pendant  toute  cette  période  ils  sont  immobiles.  C'est  ce  qu'on 
peut  bien  voir  dans  les  larves  des  Abeilles,  des  Guêpes  et  des  Chenilles. 
On  dirait  que  la  nature  a  fait  en  quelque  sorte  un  œuf  prématurément, 
tant  cet  œuf  a  d'imperfection,  et  que  la  larve  n'est  qu'un  œuf,  mais  qui  a 
encore  beaucoup  à  croître...  L'œuf  grossit  et  prend  de  la  nourriture 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  un  œuf  complet.  Quand  l'enveloppe  de  la 
larve  s'est  desséchée,  l'animal  sort  en  la  brisant,  comme  s'il  sortait  d'un 
œuf;  il  est  alors  tout  formé  ;  il  en  est  à  sa  troisième  métamorphose.  » 

Ainsi  d'après  Aristote,  le  développement  embryonnaire  se  poursuit 
depuis  l'éclosion  jusqu'à  la  transformation  en  adulte  ;  la  larve  revient 
pour  ainsi  dire  à  l'état  d'œuf  dans  la  nymphe  et  l'adulte  sort  de  la  nymphe 
comme  d'un  œuf. 

Nous  retrouvons  une  manière  de  voir  tout  à  fait  semblable  et  encore 
plus  explicite  dans  le  traité  De  generatione  animalium  de  Harvey  (paru 
en  i65i). 

Pour  Harvey,  l'œuf  des  Insectes  n'ayant  pas  en  soi  une  réserve  nutri- 
tive suffisante,  l'embryon  le  quitte  dans  un  état  imparfait  et  sans  avoir  pu 
atteindre  son  développement  complet,  c'est-à-dire  à  l'état  de  larve.  Cette 
dernière  se  met  en  quête  de  nourriture  et,  quand  elle  a  suffisamment 
amassé  de  matériaux  nutritifs,  elle  revient  à  l'état  d'œuf.  La  nymphe  est 
cet  œuf  secondaire  qui  se  développe  en  Insecte  parfait. 

A  côté  de  faits  si  bien  observés  nous  trouvons  dans  Aristote  l'expres- 
sion des  croyances  partagées  par  tous  les  naturalistes  de  son  temps. 
Tous  les  Insectes  ne  proviennent  pas  d'un  accouplement  :  il  en  est  qui 
naissent  spontanément  dans  des  matières  putrides  et  encore  dans  d'autres 
conditions,  soit  à  la  suite  d'une  pluie  ou  d'une  rosée,  soit  dans  l'eau,  dans 
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les  bois  verts  ou  secs  et  même  dans  les  lainages  de  nos  vêtements.  Une 
fois  formés,  ces  Insectes  subissent  les  mêmes  métamorphoses  que  ceux 
qui  proviennent  de  génération  sexuée. 

On  attribue  généralement  à  Aristote  la  découverte  de  la  parthéno- 
genèse des  Abeilles.  Lorsqu'on  lit  avec  soin  le  chap.  ix  du  livre  III  de 
son  Traité  de  la  génération,  chapitre  exclusivement  consacré  à  l'histoire 
des  Abeilles,  on  constate  que  le  grand  naturaliste  n'avait  en  réalité, 
comme  tous  les  anciens,  que  des  notions  très  vagues  sur  la  reproduction 
de  ces  Insectes. 

On  savait  déjà  à  cette  époque  que  dans  une  ruche  il  y  a  trois  sortes 
d'individus,  des  Rois  (reines),  des  Abeilles  (ouvrières)  et  des  Bourdons 
(mâles  ou  faux-Bourdons).  Après  avoir  passé  en  revue  toutes  les  hypo- 
thèses possibles  pour  expliquer  l'origine  du  couvain  et  des  trois  sortes 
d'individus,  Aristote  déclare  qu'il  n'y  a  pas  de  mâles  chez  les  Abeilles, 
que  les  Rois  doivent  s'engendrer  eux-mêmes  ;  qu'ils  engendrent  ensuite 
les  Abeilles  et  que  celles-ci  engendrent  les  Bourdons,  qui  ne  produisent 
rien  du  tout.  Il  se  rattache  à  cette  hypothèse  parce  qu'elle  lui  parait  la 
seule  admissible,  et  il  ajoute  :  «  Voilà  donc  ce  que  le  raisonnement  et  les 
faits  observés  sur  les  Abeilles  nous  apprennent  de  leur  génération  ;  mais 
on  n'a  pas  encore  assez  bien  observé  les  faits  et,  quand  on  les  aura  tous 
recueillis,  il  vaudra  toujours  mieux  s'en  rapporter  à  l'observation  sen- 
sible plutôt  qu'au  raisonnement  ;  on  ne  devra  ajouter  foi  aux  théories  que 
si  elles  sont  d'accord  avec  les  faits  observés.  »  Réflexion  éminemment 
sage  et  que  devraient  méditer  beaucoup  de  nos  savants  contemporains. 

Aristote  avait  donc  soupçonné  la  reproduction  virginale  des  Abeilles, 
mais  il  n'avait  pas  reconnu  sa  véritable  nature  et  il  s'était  complètement 
mépris  sur  le  rôle  des  ouvrières  et  des  faux-Bourdons  dans  la  reproduc- 
tion. 

Après  Aristote,  on  ne  trouve  plus  dans  les  auteurs  anciens  rien  de 
précis  sur  la  reproduction  des  Insectes.  L'épisode  du  berger  Aristée,  * 
racontée  par  Virgile  dans  ses  Gèorgiques,  prouve  qu'à  cette  époque  on  ad- 
mettait la  génération  spontanée  des  Abeilles  et  qu'on  était  encore  moins 
avancé  que  du  temps  d'ARisTOTE.  Du  reste,  la  théorie  de  la  génération 
spontanée  appliquée  aux  Insectes,  aussi  bien  qu'à  beaucoup  d'autres  ani- 
maux, régna  sans  conteste  dans  la  science  jusqu'au  dix-septième  siècle.  En 
1099,  en  effet,  Olivier  de  Serre  enseignait  que  pour  se  procurer  des  Vers 
à  soie  il  fautlaisser  pourrir  un  jeune  Veau  nourri  pendant  vingt  jours  avec 
des  feuilles  de  Mûrier,  et  Christophe  Isnàrd,  en  i665,  reproduisait  la 
même  recette  dans  ses  écrits. 

Si  Aristote  fut  l'un  des  premiers  et  des  plus  éminents  observateurs 
des  choses  de  la  nature,  Redi  (1626-1697)  doit  être  considéré  comme  ayant 
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le  premier  introduit  la  méthode  expérimentale  en  histoire  naturelle. 

Francesco  Redi  fit  connaître,  en  1668,  le  résultat  de  ses  recherches 
sur  la  génération  des  Insectes.  Il  eut  l'idée  que  les  vers  qui  fourmillent 
dans  les  viandes  corrompues  et  qui  donnent  bientôt  naissance  à  des 
Mouches  pourraient  bien  provenir  d'œufs  déposés  par  les  femelles.  Afin 
de  vérifier  son  hypothèse,  il  institua  une  série  d'expériences  ;  grâce  aux 
ressources  que  lui  offrait  la  ménagerie  du  grand  duc  de  Toscane,  il  prit 
de  la  chair  des  animaux  les  plus  variés,  de  Lion,  de  Tigre,  d'Oiseaux,  de 
Reptiles,  de  Poissons.  De  chacune  de  ces  viandes  il  fit  deux  parts,  Tune 
qu'il  mit  dans  des  vases  ouverts  à  l'air  libre,  l'autre  qu'il  enferma  dans 
des  vases  recouverts  d'une  toile.  Dans  les  vases  découverts  il  vit  les 
Mouches  venir  pondre,  des  vers  sortir  de  leurs  œufs  et  prendre  en 
24  heures  un  accroissement  de  poids  de  i5o  à  210  fois  le  poids  initial. 
Sur  les  vases  couverts,  les  Mouches  venaient  se  poser,  et  essayaient 
d'introduire  l'extrémité  de  leur  abdomen  à  travers  les  mailles  du  réseau. 
La  chair  recouverte  se  corrompait,  mais  sans  engendrer  de  vers. 

Redi  réfuta  en  même  temps  l'opinion  commune  sur  la  destruction  des 
cadavres  par  les  vers.  Il  montra  que  les  cadavres  enfouis  en  terre  se  cor- 
rompent lentement,  mais  sans  être  la  proie  d'aucun  ver.  Enfin  il  établit 
que  les  Insectes  qui  sortent  des  galles  des  plantes  proviennent  égale- 
ment du  dehors.  Il  formula  les  conclusions  de  ses  recherches  de  la  manière 
suivante  :  «Je  suis  porté  à  croire  que  tous  les  vers  nés  dans  les  putréfac- 
tions s'engendrent  de  semence  paternelle  et  que  les  chairs,  les  herbes,  les 
ordures  de  toute  espèce  ne  font  que  préparer  la  génération  des  Insectes 
et  leur  apporter  un  lieu  et  un  nid  où  tous  les  animaux  sont  portés  à  dépo- 
ser leurs  œufs  ou  autre  semence  de  vers,  qui,  une  fois  nés,  trouvent 
dans  ce  nid  un  élément  suffisant  pour  se  nourrir,  mais  si  la  mère  ne  porte 
rien,  rien  n'y  peut  naître  ». 

A  la  même  époque,  Hàrvey  (1 578-1657)  étendait  la  conclusion  de  Redi 
à  tous  les  êtres  vivants  en  émettant  son  célèbre  aphorisme  :  Omne  vivum 
ex  ovo. 

Quelques  années  plus  tard,  un  disciple  de  Redi,  Vaxlisneri(i  661 -1730) 
complétait  les  études  de  son  maître  en  montrant  que  les  Insectes  qui 
vivent  en  parasites  internes  dans  le  tube  digestif  des  animaux,  les  Œstres, 
proviennent  aussi  d'œufs  pondus  par  des  Mouches.  Il  reconnut  aussi  que 
les  vers  qui  se  développent  dans  les  fruits  sont  des  larves  d'Insectes  et 
résultent  d'œufs  déposés  par  les  femelles. 
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Travaux  de  Malpighi  et  de  Swammerdam. 

Si  la  forme  extérieure  d'un  certain  nombre  d'Insectes  avait  été  décrite 
et  figurée  au  siècle  précédent  par  plusieurs  auteurs,  entre  autres  par 
Conrad  Gesner  et  par  Aldrovande,  on  ne  savait  encore  rien  ou  presque 
rien  sur  l'anatomie  interne  de  ces  animaux  et  en  particulier  sur  la 
constitution  de  leurs  organes  génitaux.  Deux  savants  illustres,  Malpi- 
ghi et  Swammerdam,  mettant  à  profit  la  découverte  des  instruments 
grossissants,  de  la  loupe  et  du  microscope,  entreprirent  cette  étude  et 
leurs  travaux  d'entomologie  ont  immortalisé  leurs  noms. 

Marcello  Malpighi,  né  à  Grevalcore,  près  Bologne,  en  1628,  mort  en 
1694,  était  fils  de  simples  paysans.  Médecin  et  professeur  tour  à  tour  à 
Pise,  à  Bologne,  à  Messine,  puis  de  nouveau  à  Bologne,  il  était  déjà  cé- 
lèbre par  ses  recherches  d'anatomie  humaine,  sur  le  rein,  le  foie,  le  pou- 
mon, la  peau,  etc.,  lorsqu'en  1668,  à  l'instigation  d'ÛLDEMBOURG,  secré- 
taire de  la  Société  royale  de  Londres,  il  se  mit  à  étudier  l'anatomie  du 
Ver  à  soie,  du  Bombyx  du  Mûrier. 

Son  Traité  du  Ver  à  soie,  publié  Tannée  suivante  aux  frais  de  la  Société 
royale  de  Londres,  n'est,  selon  l'expression  de  Réaumur,  «  qu'un  tissu  de 
découvertes  où  l'on  peut  prendre  plus  de  connaissances  sur  l'admirable 
composition  des  Insectes  que  dans  tous  les  ouvrages  ensemble  qui  l'ont 
précédé».  Malpighi  montre,  en  effet,  que  la  respiration  des  Insectes  se 
fait  par  des  trachées  aboutissant  aux  stigmates  ;  il  décrit  le  système  ner- 
veux, le  vaisseau  dorsal,  les  tubes  auxquels  on  a  donné  son  nom,  les 
glandes  séricigènes;  il  étudie  l'apparition  des  organes  génitaux  après  la 
métamorphose  avec  la  transformation  simultanée  des  systèmes  digestif 
et  nerveux.  Enfin  il  ne  se  borne  pas  à  suivre  toutes  les  phases  de  l'évo- 
lution de  cette  espèce,  il  en  compare  les  parties  les  plus  importantes  avec 
les  organes  correspondants  des  autres  Insectes. 

En  1669,  la  même  année  où  était  publié  le  Traité  du  Ver  à  soie  de 
Malpighi,  paraissent  les  Observations  sur  les  métamorphoses  des  Insectes 
du  savant  hollandais  Swammerdam.  La  publication  de  ce  dernier  précéda 
même  celle  de  Malpighi. 

«  Jean  Swammerdam  (1637-1680)  naquit,  dit  Michelet,  dans  un  cabinet 
d'histoire  naturelle.  Gela  fit  sa  destinée.  Ce  cabinet,  formé  par  son  père, 
apothicaire  d'Amsterdam,  était  un  pêle-mêle,  un  chaos.  L'enfant  voulut 
le  ranger  et  en  faire  un  catalogue.  Cette  modeste  ambition  le  mena  de 
proche  en  proche  à  devenir  le  plus  grand  naturaliste  du  siècle.  » 

Bien  qu'ayant  obtenu  le  grade  de  docteur  en  médecine,  Swammerdam, 
au  lieu  d'exercer  la  médecine,  se  livra  à  l'étude  de  l'anatomie  et  à  l'ob- 
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servation  des  animaux  inférieurs.  Son  père,  mécontent  de  le  voir  aban 
donner  la  pratique  pour  des  études  purement  spéculatives,  lui  ferma  sa 
porte  et  lui  retira  toute  assistance.  Sans  foyer,  sans  fortune,  malade,  il 
n'en  continua  pas  moins  ses  belles  recherches.  Sa  vie  fut  un  long  mar- 
tyre. Il  mourut  en  1680,  à  l'âge  de  quarante-trois  ans,  de  misère  et  de 
chagrin.  Son  principal  ouvrage  :  sa  Biblia  nalurœ,  ne  fut  publié  que  long- 
temps après  sa  mort,  en  1737,  par  Boerhave. 

Parmi  les  travaux  les  plus  importants  de  Swammerdam  relatifs  aux 
Insectes,  il  faut  citer  son  anatomie  de  la  Mouche  Asile,  celle  de  l'Ephé- 
mère, de  la  Libellule,  du  Pou,  le  développement  de  la  Vanesse,  ses  obser- 
vations sur  les  Abeilles,  dont  il  reconnut  les  trois  états  sexuels  ;  il  dé- 
couvrit les  ovaires  de  la  reine,  les  organes  génitaux  des  faux-Bourdons, 
l'aiguillon  et  les  pièces  buccales  des  Abeilles,  etc.  Mais  ce  sont  surtout 
ses  recherches  sur  les  métamorphoses  qui  doivent  attirer  notre  attention. 

On  avait  cru  jusqu'alors  que  la  chenille  se  transforme  brusquement  en 
chrysalide,  puis  en  Papillon.  Swammerdam  montra  que  le  Papillon  est 
contenu  dans  la  chrysalide  et  que  les  organes  de  celle-ci  sont  renfermés 
dans  la  chenille.  La  chenille,  dit-il,  est  le  Papillon  même  revêtu  d'une 
membrane  qui  nous  cachait  tous  ses  membres.  Les  nymphes  sont  cachées 
dans  le  ver  ou  plutôt  sous  la  peau,  de  la  même  manière  qu'une  fleur  tendre 
est  renfermée  dans  un  bouton.  Dans  la  métamorphose  il  n'y  a  pas  trans- 
formation, mais  simplement  mise  au  dehors  de  formes  préexistantes. 
Ainsi  dans  les  larves  d'Insectes  sans  pieds,  telles  que  les  larves  de 
Mouches,  «  les  pieds,  les  ailes,  les  antennes,  enfin  tous  les  membres, 
qui,  après  la  métamorphose  des  vers,  paraissent  autour  du  thorax  de  la 
nymphe,  ne  sont  point  produits  subitement  à  l'instant  de  cette  transfor- 
mation, mais  ils  sont  cachés  sous  la  peau  du  ver  où  ils  prennent  leur 
accroissement  par  degrés  avec  le  ver  lui-même,  de  sorte  que  lorsque  la 
peau  s'ouvre  sur  la  tète  ou  sur  le  dos  du  ver,  tous  ses  membres  se  mani- 
festent et  l'Insecte  quittant  sa  dépouille  paraît  sous  forme  de  nymphe  ». 

Swammerdam  distingua  aussi  les  métamorphoses  vraies  des  simples 
changements  de  peau  et  établit  les  bases  d'une  classification  naturelle 
des  Insectes. 

Toutes  ces  données  sont  parfaitement  exactes  ;  malheureusement 
Swammerdam  quittant  le  domaine  de  l'observation,  admit  que  le  Papillon 
est  déjà  tout  formé  dans  l'œuf.  Il  fut  ainsi  conduit  en  partant  de  faits  réels, 
à  formuler  une  théorie  erronée,  dite  de  Yèvolution  ou  de  la  prè formation, 
qui  fut  funeste  à  l'embryogénie  et  en  arrêta  les  progrès  pendant  un 
siècle. 

D'après  cette  théorie,  le  germe  renferme  en  miniature  le  rudiment  de 
tous  les  organes  du  futur  individu.  Pendant  l'évolution  ces  organes  ne 
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font  que  se  développer,  s'accroître,  et  aucun  organe  nouveau  ne  prend 
naissance.  Il  suit  naturellement  de  cette  manière  de  voir  que  chaque  indi- 
vidu, animal  ou  végétal,  renferme  en  lui-même  les  organes  de  tous  ses 
descendants  ;  c'est  ce  qui  constitue  la  théorie  de  X emboîtement  des  germes, 
corollaire  nécessaire  de  la  théorie  de  la  préformation. 

On  ne  doit  pas  se  montrer  trop  sévère  envers  Swammerdam,  si,  après 
tant  de  belles  découvertes,  il  s'est  laissé  entraîner  à  formuler  une  théorie 
fausse  et  môme  nuisible  au  progrès  de  la  science,  lorsque  nous  voyons 
de  nos  jours  les  plus  jeunes  savants,  dans  leur  premier  mémoire,  ne  pas 
craindre  d'émettre  des  théories  générales  les  plus  hasardées,  basées  sur 
un  fait  unique  qu'ils  ont  plus  ou  moins  bien  observé.  La  théorie  de  la 
préformation  a  disparu,  combattue  victorieusement  par  Gaspard-Fré- 
déric YVolff.  Les  faits  établis  par  Swammerdam  sont  restés  et  n'ont  pu 
qu'être  complétés  par  la  science  moderne. 

Swammerdam  ne  s'est  pas  borné  à  étudier  les  Insectes  ;  ses  recherches 
ont  porté  aussi  sur  les  Mollusques,  sur  la  Grenouille,  sur  les  végétaux. 
On  peut  le  considérer  comme  le  créateur  de  l'embryogénie  comparée, 
car  c'est  lui  le  premier  qui  chercha  à  démontrer  une  identité  pareille 
dans  le  développement  de  tous  les  animaux.  Etablissant  un  parallèle 
entre  le  développement  des  Insectes,  de  la  Grenouille  et  des  végétaux,  il 
s'exprime,  en  effet,  ainsi  :  «  En  examinant  attentivement  le  dévelop- 
pement des  Insectes,  des  animaux  qui  ont  du  sang  et  des  végétaux,  on 
reconnaît  que  tous  ces  êtres  croissent  et  se  développent  suivant  une 
même  loi  et  l'on  sent  combien  est  fausse  l'opinion  de  la  génération  spon- 
tanée qui  attribue  à  des  causes  fortuites  des  effets  si  réguliers  et  si 
constants.  » 

Il  faut  noter  en  passant  qu'une  des  opinions  que  Swammerdam  a  le 
plus  à  cœur  de  combattre  est  celle  de  la  génération  spontanée.  Ce  n'est 
pas  là  un  de  ses  moindres  titres  de  gloire. 

Enfin  le  grand  naturaliste  a  encore  droit  à  notre  reconnaissance 
pour  avoir  introduit  les  méthodes  techniques  de  recherche  dans  les 
sciences  naturelles. 

On  sait  que  c'est  lui  qui  imagina,  pour  faciliter  l'étude  des  vaisseaux, 
de  les  remplir  par  injection,  méthode  qui  fut  perfectionnée  par  Ruysch. 
Il  excellait  dans  l'art  de  préparer  les  Insectes,  surtout  les  chenilles,  par 
insufflation.  Le  premier  il  fit  usage  des  réactifs  fixateurs  et  durcissants 
pour  étudier  les  parties  molles  internes  des  animaux  ;  il  fixait  ses  larves 
et  ses  nymphes  par  l'eau  chaude,  l'alcool,  le  vinaigre,  et  il  employait 
différents  réactifs,  entre  autres  l'essence  de  térébenthine  pour  éclaircir 
et  dissoudre  la  graisse.  C'est  évidemment  à  l'usage  du  microscope  et  à  sa 
technique  qu'il  dut  de  pouvoir  réaliser  ses  importantes  découvertes. 
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De  Swammerdam  à  nos  jours. 

Trois  ans  à  peine  après  la  mort  du  grand  Swammerdam,  naissait  à 
la  Rochelle,  en  i683,  René-Antoine  Ferchauld,  seigneur  de  Réaumur. 
Mathématicien,  physicien,  naturaliste,  Réaumur  fut  un  encyclopédiste.  Il 
s'occupa  de  tout  et  avec  succès  ;  ses  travaux  sur  la  métallurgie,  la  fabri- 
cation du  verre  et  de  la  porcelaine  ;  la  physique  appliquée,  la  suspension 
des  voitures,  la  fabrication  des  câbles,  etc.,  ont  agrandi  considérable- 
ment le  cercle  des  procédés  industriels.  Parmi  ses  travaux  d'histoire 
naturelle,  ses  Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes  l'ont  placé  au 
rang  des  plus  illustres  entomologistes. 

Il  ne  fut  pas  seulement  l'observateur  le  plus  patient  et  le  plus  sagace, 
il  fut  aussi  un  ingénieux  expérimentateur.  Il  s'attacha  à  suivre  les 
mœurs  et  l'évolution  des  Insectes  et  à  déterminer  les  conditions  de  leur 
existence.  Il  étudia  avec  soin  leurs  métamorphoses  et  appliqua  à  cette 
étude  la  méthode  expérimentale.  Il  montra,  en  effet,  que  l'ablation  des 
pattes  écailleuscs  des  chenilles  entraînait  l'absence  des  pattes  homo- 
logues chez  l'adulte  ;  il  vit  aussi  que,  pendant  la  métamorphose,  les  appa- 
reils organiques  subissent  seulement  des  modifications  de  forme  et  res- 
tent réellement  les  mêmes. 

Réaumur  employa  le  premier  les  ruches  de  verre  pour  suivre  les 
mœurs  des  Abeilles  et  il  établit  nettement  le  rôle  des  trois  sortes  d'indi- 
vidus. 

Le  seul  reproche  qu'on  puisse  faire  à  Réaumur  c'est  d'avoir  trop 
dédaigné  la  systématique.  Dans  ses  mémoires,  il  désigne  souvent  d'une 
manière  très  vague  les  animaux  dont  il  s'occupe,  de  sorte  que  quel- 
ques-unes de  ses  observations  sont  devenues  inutiles  parce  qu'on  ne 
sait  plus  à  quelles  espèces  elles  se  rapportent. 

A  partir  de  la  publication  des  mémoires  de  Réaumur,  les  travaux 
d'observations  et  les  recherches  anatomiques  sur  les  Insectes  devien- 
nent de  plus  en  plus  nombreux  pendant  la  seconde  moitié  du  dix-hui- 
tième siècle  et  établissent  petit  à  petit  nos  connaissances  actuelles  rela- 
tives à  ces  animaux.  Je  ne  puis  citer  ici  que  les  principaux. 

Charles  Bonnet  (1720-1793),  de  Genève,  après  avoir  lu  les  travaux 
de  Réaumur,  se  met  à  étudier  lui-même  les  Insectes  dès  l'âge  de  seize 
ans  et,  quatre  ans  plus  tard,  il  communique  à  Réaumur  sa  belle  décou- 
verte de  la  parthénogenèse  des  Pucerons.  Après  avoir  isolé  un  Puceron 
du  Plantain,    il  le   voit  se   reproduire    sans  accouplement  jusqu'à    la 
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dixième  génération.  Cette  découverte  conduisait  naturellement  Bonnet 
à  devenir  l'un  des  plus  ardents  défenseurs  de  la  théorie  de  l'emboîtement 
des  germes. 

A  la  môme  époque,  Charles  de  Geer  (1720-1778)/  compatriote  de 
Linné,  anatomiste,  physiologiste  et  auteur  systématique,  publiait,  de 
17J2  à  1778,  sept  gros  volumes  de  Mémoires  pour  servir  à  V histoire  des 
Insectes  qui  ne  peuvent  être  comparés  pour  la  richesse  des  observations 
qu'à  ceux  de  Réaumur. 

Rœsel  von  Rosenhof  faisait  paraître,  de  1746  à  1761,  ses  bulletins 
mensuels  d'entomologie  qui  constituent  un  riche  trésor  de  découvertes 
sur  les  mœurs  et  les  métamorphoses  des  Insectes  et  des  animaux  infé- 
rieurs. 

Enfin,  en  1760,  Pierre  Lyonnet  (1707-1789),  de  Maëstricht,  donnait 
son  célèbre  Traité  anatomique  de  la  chenille  du  Saule  [Cossus  ligniperda), 
l'un  des  plus  admirables  travaux  qui  aient  jamais  paru  sur  l'anatomie  des 
animaux  et  dont  les  planches,  exécutées  par  Fauteur  lui-même,  sont  des 
chefs-d'œuvre  de  gravure.  Le  Traité  de  Lyonnet  nous  intéresse  tout 
particulièrement  parce  que  nous  y  trouvons  indiqués  pour  la  première 
fois  les  corps  qu'on  désigne  aujourd'hui  sous  le  nom  de  disques  imagi- 
naux  ou  (Thistoblastes,  et  qui  jouent  un  rôle  très  important  pendant  la 
métamorphose. 

Je  me  bornerai  à  signaler,  en  terminant  ce  court  historique  des 
progrès  de  nos  connaissances  sur  les  Insectes  depuis  l'antiquité  jusqu'à 
ce  siècle,  les  noms  de  Geoffroy,  de  Paris,  et  de  Fabricius,  de  Kiel, 
qui,  le  premier  en  faisant  usage  du  nombre  des  articles  des  tarses  pour 
classer  les  Coléoptères,  le  second  en  prenant  pour  base  de  la  classifica- 
tion des  Insectes  les  caractères  tirés  de  la  conformation  des  pièces 
buccales,  ont  le  plus  contribué  à  établir  la  systématique  entomologique. 

A  partir  du  commencement  de  ce  siècle,  les  travaux  d'anatomie  rela- 
tifs à  l'organisation  des  Insectes  se  multiplient  tellement  qu'on  ne  peut 
que  signaler  le  nom  des  auteurs  les  plus  importants.  Nous  aurons  du 
reste  à  revenir  sur  ces  travaux  à  propos  des  différentes  questions  qui 
seront  traitées  dans  ce  cours. 

Il  convient  de  placer  en  première  ligne  Jules-César  Lelorgne  de 
Savigny,  qui  fit  partie  de  la  commission  scientifique  qui  accompagna, 
en  1799,  l'armée  française  en  Egypte.  Cet  habile  observateur  doit  être 
considéré,  avec  Gœthe  et  Geoffroy  Saint-Hilaire,  comme  l'un  des  fon- 
dateurs de  l'anatomie  philosophique.  Dans  le  premier  fascicule  de  ses 
Mémoires  sur  les  animaux  sans  vertèbres,  paru  en  18 16,  il  établit  que  chez 
tous  les  Insectes,  quel  que  soit  leur  régime,  la  bouche  est  pourvue  d'un 
même  ensemble  de  membres  articulés  ou  appendices,  qui,  par  suite  de 
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changements  introduits  dans  la  forme  et  les  dispositions  accessoires  de 
ces  parties,  constituent  tantôt  des  appareils  de  mastication,  tantôt  des 
appareils  de  succion,  tantôt  des  appareils  à  lécher.  Cette  théorie,  connue 
aujourd'hui  sous  le  nom  de  Théorie  de  Savigny,  a  été  entièrement  confir- 
mée par  tous  les  travaux  les  plus  modernes. 

Puis  viennent  les  recherches  de  Hérold  (i8i5)  sur  les  transforma- 
tions des  divers  appareils,  entre  autres  du  système  nerveux  et  des 
organes  génitaux  pendant  le  développement  postembryonnaire  des  Lépi- 
doptères ;  celles  de  Newport  (i832-34)  sur  les  modifications  que  subit  le 
système  nerveux  pendant  le  passage  de  l'état  larvaire  à  l'état  de  nymphe 
et  à  l'état  adulte;  les  innombrables- mémoires  de  Léon  Dufouh  sur 
l'anatomie  et  les  métamorphoses  des  différents  ordres  d'Insectes  ;  la 
belle  monographie  du  Hanneton  de  Straus-Durckheim  ;  les  observations 
de  François  et  Jean-Pierre  Huber  sur  les  Abeilles  et  les  Fourmis; 
les  recherches  de  Siebold  et  de  Dzierzon  sur  la  parthénogenèse;  le  tra- 
vail de  Stein  sur  les  organes  reproducteurs  ;  les  études  sur  les  organes 
des  sens  de  J.  Mûller,  de  Gottsche,  de  Will,  de  Leydig,  de  Siebold, 
de  Leuckart;  sur  la  circulation  et  la  respiration  de  Carus  et  de  Blan- 
chard ;  sur  les  organes  d'excrétion  de  H.  Meckel,  qui  découvrit  les 
glandes  unicellulaires;  les  travaux  variés  de  Treviranus,  de  Brandt  et 
Ratzeburg,  de  H.  et  L.  Landois,  Graber,  etc. 

Toutes  ces  recherches  ont  trait  à  l'anatomie,  à  l'histologie  et  à  la 
physiologie  des  Insectes,  soit  adultes,  soit  à  l'état  de  larve  ou  de  nymphe, 
mais  on  ne  savait  encore  à  peu  près  rien  sur  le  développement  embryon- 
naire proprement  dit,  c'est-à-dire  sur  la  formation  de  la  larve  dans  l'œuf. 

Les  premières  recherches  de  Rathke  sur  le  développement  de  la 
Blatte,  en  i832,  et  sur  celui  de  la  Courtilière,  en  i844i  se  rapportent  à  des 
embryons  déjà  très  avancés  et  ne  nous  apprennent  rien  relativement  aux 
premières  phases  de  l'embryogénie  de  ces  animaux. 

Kôlliker,  le  premier,  en  1842,  constata,  dans  l'œuf  du  Chironomus, 
l'existence  d'un  blastoderme  et  suivit  la  formation  des  différents  organes 
de  la  larve. 

Zaddach,  en  i855,  étudia  l'embryogénie  des  Phryganes  et  chercha 
à  établir  que  les  Insectes  se  développent  de  la  même  manière  que  les 
Vertébrés  ;  il  commit  plusieurs  erreurs  dues  aux  méthodes  imparfaites 
d'observation  qu'il  employait. 

Puis  viennent  les  travaux  de  Charles  Robin,  de  Leuckart,  de  Weis- 
mann,  de  Melnikow,  de  Metchnikoff,  de  Balbiani,  dans  lesquels  ces 
auteurs,  se  contentant  d'étudier  les  œufs  par  transparence  ou  par  dilacé- 
ration,  ne  peuvent  arriver  le  plus  souvent  qu'à  des  résultats  incomplets. 

C'est  à  Kowalevsky  que  revient  le  mérite  d'avoir  appliqué  pour  la 
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première  fois,  en  1871,  la  méthode  des  coupes  à  l'étude  de  l'embryo- 
génie des  Insectes.  Kowalevsky  put  suivre  la  formation  des  feuillets 
embryonnaires  et  établir  l'homologie  de  ces  feuillets  avec  ceux  des  Ver- 
tébrés. Ses  recherches  sur  l'embryologie  de  l'Hydrophile  ont  servi  de 
modèle  pour  les  travaux  qui  depuis  cette  époque  ont  paru  sur  l'embryo- 
génie des  Insectes.  Ces  travaux  sont  déjà  nombreux  et  nous  aurons  à  les 
exposer  avec  détails  :  je  ne  m'en  occuperai  donc  pas  dans  cet  historique 
sommaire. 

Tandis  que  dans  ces  trente  dernières  années  l'histoire  de  la  formation 
de  l'embryon  des  Insectes  dans  l'œuf  faisait  de  rapides  progrès,  celle  de 
la  génération  et  du  développement  postembryonnaire  de  ces  mêmes 
animaux  s'enrichissait  également  de  faits  nouveaux  et  très  importants. 

Un  entomologiste  des  plus  distingués,  que  ses  études  sur  la  biologie 
d'un  grand  nombre  d'Insectes  placent  à  côté  des  Réaumur  et  des  de  Geer, 
Henri  Fabre,  d'Avignon,  découvre  en  1857,  chez  les  Cantharides,  un 
mode  de  métamorphose  inattendu,  dans  lequel  la  larve  avant  de  se  trans- 
former en  nymphe,  passe  successivement  par  l'état  de  larve  carnassière, 
de  larve  mellivore  et  de  pseudonymphe,  phénomène  qui  a  été  désigné 
sous  le  nom  tf  hyper  métamorphose. 

En  i863,  un  naturaliste  russe,  Nicolas  Wagner,  constate  que  certaines 
larves  de  Diptères,  appartenant  au  groupe  des  Gécidomyies,  peuvent  se 
reproduire  et  mettre  au  jour  de  jeunes  larves  semblables  à  elles-mêmes. 
C'était  la  première  fois  qu'on  voyait  un  Insecte  capable  de  se  reproduire 
avant  d'être  arrivé  à  l'état  adulte.  La  découverte  de  Wagner,  confirmée 
par  Pagenstecker,  Grimm  et  Metchnikoff,  constitue  la  reproduction  par 
psedogenèse. 

A  la  même  époque,  Weismann,  étudiant  la  métamorphose  des  Diptères, 
faisait  connaître  les  curieuses  modifications  que  subissent  les  tissus  de 
la  larve,  au  moment  de  sa  transformation  en  nymphe.  Beaucoup  de  tissus 
disparaissent  par  dégénération,  par  histolyse,  comme  dit  Weismann,  et  se 
reconstituent  plus  tard  à  nouveau.  Le  même  auteur  suivait  en  même 
temps  l'évolution  des  disques  imaginaux,  entrevus  par  Lyonnet,  Pictet 
et  Léon  Dufour  et  montrait  leur  importance  pour  la  constitution  de  la 
nymphe.  Les  recherches  de  Kûnckel  d'Herculais,  Ganin,  Viallanes, 
Kowalevsky,  van  Rees,  ont  confirmé  et  étendu  les  observations  de 
Weismann.  Nous  devrons  nous  arrêter  assez  longuement  sur  ces  faits, 
car  ils  présentent  le  plus  grand  intérêt  tant  au  point  de  vue  de  l'embryo- 
génie des  Insectes  qu'au  point  de  vue  de  l'embryogénie  générale. 

Malgré  les  nombreuses  lacunes  qu'elle  présente  encore,  l'étude  de  la 
reproduction  et  du  développement  des  Insectes  est  assez  avancée  aujour- 
d'hui  pour  qu'on  puisse  chercher  à  grouper  les  principales  données 
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acquises  à  la  science,  et  à  tracer  un  tableau  de  l'état  de  nos  connaissances 
à  ce  sujet. 

A  cette  étude  se  rattachent  non  seulement  tous  les  problèmes  que 
soulève  la  grande  fonction  de  reproduction,  envisagée  d'une  manière 
générale  chez  tous  les  êtres  organisés,  mais  encore  un  grand  nombre  de 
questions  pratiques  telles  que  la  sériciculture,  l'apiculture,  la  destruction 
des  plus  grands  ennemis  de  l'agriculture,  etc.  Malgré  tout  l'intérêt 
qu'elles  présentent,  ces  questions  ne  doivent  pas  nous  occuper.  Cepen- 
dant, tout  en  restant  sur  le  terrain  scientifique,  je  me  ferai  un  devoir 
chaque  fois  que  l'occasion  s'en  présentera,  d'attirer  l'attention  sur  les 
conséquences  pratiques  des  faits  que  j'exposerai. 

Bien  que  le  savant,  lorsqu'il  étudie  une  question,  ne  doive  avoir  qu'un 
seul  but,  celui  de  faire  progresser  la  science  dont  il  s'occupe,  il  lui  est 
permis  d'envisager  de  temps  en  temps  le  point  de  vue  utilitaire  et  de  si- 
gnaler tout  au  moins  les  applications  auxquelles  peuvent  donner  lieu 
ses  découvertes  et  qui  doivent  concourir  à  augmenter  la  prospérité  de 
l'humanité. 
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Caractères  généraux  des  Insectes. 

Les  Insectes  constituent  un  groupe  zoologique  très  homogène  dans 
lequel  les  traits  généraux  et  fondamentaux  de  l'organisation  subissent  le 
moins  de  variation  ;  à  part  quelques  types  parasites,  fortement  modifiés, 
ils  présentent  entre  eux  les  plus  étroites  affinités. 

Au  point  de  vue  des  caractères  généraux  de  ce  groupe,  on  peut 
distinguer  ceux  qui  appartiennent  à  tout  l'embranchement  des  Arthro- 
podes et  ceux  qui  sont  spéciaux  à  la  classe  des  Insectes.  Parmi  les 
premiers  il  faut  signaler  :  l'existence  d'appendices  locomoteurs  formés 
de  segments  ou  articles  juxtaposés,  la  présence  d'un  tégument  plus  ou 
moins  rigide,  constitué  par  une  substance  dure,  peu  altérable,  la  chitine, 
l'absence  de  cils  vibratiles  à  tous  les  stades  de  développement,  et  enfin 
l'existence  exclusive  de  muscles  striés.  Il  convient  cependant  de  faire 
des  réserves  au  sujet  des  deux  derniers  caractères,  qui  ne  sont  peut-être 
pas  tout  à  fait  absolus. 

Protentomon.  —  Quant  aux  caractères  propres  à  la  classe  des  Insectes, 
ils  ont  été  précisés  par  Paul  Mayer  (  1 875)  dans  son  travail  sur  la  phylogénie 
de  ces  animaux.  Cet  auteur  désigne  sous  le  nom  de  Protentomon  le  type 
ancestral  des  Hexapodes  et  lui  attribue  les  caractères  suivants  qui,  sauf 
modifications  secondaires,  sont  ceux  des  autres  Insectes  : 

I.  Le  corps  est  divisé  en  trois  régions  :  la  tête,  le  thorax  et  Y  abdomen. 
La  tête,  non  segmentée  à  l'état  adulte,  porte  une  paire  d'antennes,  trois 
paires  d'appendices  buccaux,  une  paire  d'yeux  composés  et  trois  yeux 
simples  ou  ocelles.  Le  thorax,  constitué  par  trois  métamères  [prothorax, 
mésolhorax  et  métathorax),  porte  une  paire  d'appendices  locomoteurs  à  la 
partie  ventrale  de  chacun  de  ces  métamères  et  une  paire  d'ailes  à  la 
partie  dorsale  de  chacun  des  deux  derniers.   L'abdomen  est  formé  de 

Hennkguy.  Insectes.  *  2 
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onze  anneaux  ne  portant  pas  d'appendices  locomoteurs  ni  d'ailes.  Chez 
les  Insectes  actuels,  les  onze  anneaux  abdominaux  se  retrouvent  quel- 
quefois, mais,  le  plus  souvent,  ils  sont  en  nombre  moindre.  Les  appen- 
dices locomoteurs  sont  des  prolongements  en  forme  de  tubes  creux  des 
parois  du  corps  ;  ils  sont  égaux  entre  eux  et  constitués  de  cinq  segments. 
Les  ailes,  égales  entre  elles,  sont  des  vésicules  transparentes ,  aplaties 
dont  la  surface  externe  est  une  lamelle  de  chitine  homogène. 

II.  La  couche  externe  du  corps  est  une  enveloppe  chitineuse  qui  se 
sépare  des  cellules  hypodermiques  sous  forme  d'une  productioix  particu- 
lière partout  où  se  trouve  un  véritable  hypoderme.  La  musculature,  là 
où  il  y  a  des  appendices  locomoteurs,  est  bien  différenciée. 

III.  Le  tube  digestif,  qui  s'étend  depuis  la  bouche  placée  à  la  partie 
inférieure  de  la  tète  jusqu'à  l'anus,  situé  à  l'autre  extrémité  du  corps, 
sur  le  dernier  anneau  abdominal,  comprend  trois  régions  :  l'intestin 
antérieur  ou  stomodaeum,  l'intestin  moyen  ou  mésentéron  et  l'intestin 
postérieur  ou  proctodaeum.  L'intestin  moyen  est  d'origine  endodermique, 
tandis  que  l'intestin  antérieur  et  l'intestin  postérieur  sont  d'origine  ecto- 
dermique  et  tapissés,  comme  l'ectoderme,  par  une  membrane  chiti- 
neuse (1).  A  la  partie  antérieure  du  stomodaeum,  une  paire  de  culs-de-sac 
constitue  deux  glandes  salivaires,  tandis  qu'à  la  partie  antérieure  du 
proctodanim  deux  paires  de  tubes  constituent  les  organes  excréteurs  ou 
tubes  de  Malpighi.  Il  n'y  a  pas  de  foie. 

IV.  Le  système  nerveux  consiste  en  une  masse  ganglionnaire  sus- 
œsophagienne  ou  masse  cérébroïde,  unie  par  un  collier  à  une  masse 
ganglionnaire  sous-œsophagienne  ;  celle-ci  est  unie  elle-même  à  une 
chaîne  ganglionnaire  ventrale,  comprenant  trois  ganglions  thoraciques  et 
onze  ganglions  abdominaux,  réunis  entre  eux  par  deux  connectifs  longi- 
tudinaux. Chez  les  Insectes  actuels,  le  nombre  des  ganglions  abdomi- 
naux peut  se  trouver  plus  ou  moins  réduit. 

V.  L'appareil  circulatoire  (vaisseau  dorsal)  est  un  tube  placé  dans  la 
région  dorsale,  au-dessus  du  tube  digestif,  divisé  métamériquement  en 
chambres  dans  la  région  abdominale,  mais  non  segmenté  dans  sa  partie 
antérieure  où  il  constitue  une  sorte  d'aorte. 

VI.  L'appareil  respiratoire  ou  trachéen  résulte  d'invaginations  ecto- 
dermiques  restant  en  relation  avec  l'extérieur  par  des  ouvertures  ou  stig- 
mates, et  se  ramifiant  à  l'intérieur  du  corps  et  dans  les  divers  organes. 
On  trouve  une  paire  de  stigmates  sur  neuf  des  segments  abdominaux, 


(1)  Cette  différence  d'origine  pour  l'intestin  moyen  et  les  portions  antérieure  et  pos- 
térieure du  tube  digestif  qui  existait  vraisemblablement  chez  les  Insectes  primitifs,  ne  se 
retrouve  plus  dans  la  majorité  des  Insectes  actuels  où  tout  l'intestin  dérive  très  probable- 
ment de  l'ectoderme. 
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peut-être  sur  les  onze,  et  sur  chacun  des  deux  segments  thoraciques 
postérieurs.  La  tête  et  le  prothorax  sont  dépourvus  de  stigmates.  Les 
troncs  trachéens  transversaux,  qui  naissent  des  stigmates,  sont  ordinai- 
rement réunis  par  un  tronc  longitudinal  de  chaque  côté  du  corps.  La 
structure  des  stigmates  thoraciques  diffère  de  celle  des  stigmates  abdo- 
minaux. 

VII.  La  cavité  viscérale  est  remplie  en  partie  par  le  corps  adipeux, 
dans  les  lacunes  duquel  circule  le  sang. 

VIII.  Les  organes  génitaux  sont  constitués  par  une  paire  de  glandes 
ayant  chacune  leur  conduit  propre  venant  s'ouvrir  entre  le  8e  et  le 
9°  anneau  de  l'abdomen  (i). 

Les  parties  accessoires  des  organes  génitaux  comprennent  sans  doute 
chez  le  Protentomon  une  paire  de  glandes  annexes. 

IX.  Les  organes  génitaux  externes,  constituant  les  caractères  sexuels 
primaires  externes,  consistent  en  un  pénis  chitineux  chez  le  mâle,  et 
une  vulve  chitineuse  chez  la  femelle. 

Les  caractères  sexuels  secondaires  manquent  probablement. 


Classification. 

On  peut,  avec  Brauer,  diviser  les  Insectes  en  deux  grands  groupes  : 
les  Aptérygotes,  Insecta  spuria,  chez  lesquels  les  ailes  manquent  toujours 
(Thysanoures,  Collemboles),  et  les  Ptérygotes,  Insecta  genuina,  chez  les- 
quels les  ailes  ne  manquent  qu'exceptionnellement. 

A  ne  considérer  que  les  classifications  les  plus  récentes,  on  constate 
que  les  zoologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  nombre  d'ordres  à  établir 
dans  la  classe  des  Insectes.  Claus  en  admet  i3,  Lang  16,  Perrier  ii  et 
Sharp  seulement  10.  Cette  division  en  ordres  est  basée  sur  le  nombre 
et  la  nature  des  ailes,  sur  la  constitution  des  pièces  buccales  et  sur 
la  nature  des  métamorphoses  (Insectes  métaboliques  à  métamorphoses 
complètes  et  Insectes  amétaboliques  à  métamorphoses  graduelles). 

Nous  reproduisons  ici  les  classifications  les  plus  généralement 
adoptées  qu'on  trouve  dans  les  ouvrages  classiques. 


(i)  Chez  lés  Insectes  actuels,  sauf  les  Éphémérides,  les  conduits  génitaux  s'unissent  en 
un  canal  commun  et  il  n'y  a  qu'un  seul  orifice  sexuel.  Mais  chez  les  larves  on  retrouve 
souvent  la  disposition  primitive,  ancestrale.  Chez  les  femelles  des  Strepsiptères,  l'orifice 
sexuel  est  exceptionnellement  situé  sur  le  dos. 
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CLASSIFICATION    DE     BRADER    (l885) 


Apterygogenea. 


Thysanura     (Campodea,    Japyx, 

Machilis,  Lepisma). 
Collembola  (Podura,  Smynthurus). 


Pterygogenea. 


Dermaptera      (Forfi  -  \ 

cula).  j 

Ephemeridse.  i 

Odoria ta  (Libellulidae).  f 

Plecoptera  (Perlidae).    / 

Orthoptera       genuina  I 

(Blattidae,    Phasmi-  ] 

dae,  Mantidae,  Salta-  / 

toria). 


Homomor- 

pha 
(amétaboli- 
ques). 


Corrodentia   (Termiti-  ' 

dae,  Psocidae,  Mello-  J 

phaga).  ( 

Thysanoptera  (Physo-  ( 

poda,  Thrips).  } 

Rhynchota.  j 

Neuroptera     (Sialidae, 

Megaloptera).  x. 

Panorpalœ.  J 

Trichoptera   (Phryga-  I 
nea).  \ 

Lepidoptera.  1 

Diptera.  1 

Siphonaptera.  ' 

Coleoptera.  ; 

Hymenoptcra. 


Homomor- 

pha 

(nmétaboli- 

ques). 


Heteromor- 

pha 
(métaboli- 
ques). 


CLASSIFICATION     DE     CLAUS    (l888) 


I.  Thysanura. 

II.  Orthoptera. 

Cursoria. 

Gressoria. 

Saltatoria. 

III.  Pseudo neuroptera. 

1.  Physopoda  (Thrips). 

2.  Corrodentia  (Termitides,  Pso- 

cides). 

3.  Amphibiotica  (Perlides,  Éphé- 

mérides,  Libellulides). 

IV.  Neuroptera. 
V.  Trichoptera. 

VI.  Strepsiptera. 

VII.  Ap tera ( Pédiculides ,  Mellophages) . 
VIII.  Rhynchota  (Hemiptera). 

1.  Phytopthires. 

2.  Homoptcra  (Gicadaires). 

3.  Hemiptera. 

IX.  Diptera. 

1.  Brachycera. 
Muscaria. 


Pupipara. 
Tanystomata. 
2.  Nemocera. 

X.  Aphaniptera. 

XI.  Lepidoptera. 

1 .  Microlepidoptera . 

2.  Geometri/ia. 

3.  Noctuina. 

4.  Bombycina. 

5.  Sph'uigina. 

6.  Rhopalocera. 

XII.  Coleoptera. 

Cryptotetramera. 
C  ryptopentamera. 
Heteromera. 
Pentamera. 

XIII.  Hymenoptera. 

1.  Terebrantia, 

Phytophaga. 

Gallicola. 

Entomophaga. 

2.  Aculeata. 
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CLASSIFICATION 

Apterygota. 

I.  Thysanura. 
II.  Collembola. 
Pterygota. 

III.  Dermaptera. 

IV.  Orthoptera  (Blattidae,  Mantidae, 

Phasmidae,  SaltatoriaJ. 
V.  Ephemeridea. 
VI.  Odonata. 
VIL  Plecoptera. 
VIII.  Corrodentia. 
IX.  Thysanoptera  ou  Physopoda. 
X.  Rhynchota. 

i.  Phytopthires. 
a.  Pediculidm. 
3.  Heteroptera. 
f\.  Homoptera. 

XI.  Nevroptera. 
XII.  Panorpata. 

CLASSIFICATION     DE 

I.  Thysanoura  (Aptères). 

II.  Pseudo-nevroptera. 

i.  Physopoda  (Thripsidae). 

a.   Corrodentia. 

3.  Amphibiotica  (Perlidae,Ephe- 

meridœ). 
4-   Odonata. 

III.  Orthoptera. 

IV.  Coleoptera. 

V.  Strepsiptera. 
VI.  Neur optera. 

VII.  Hymenoptera. 

i.   Terebrantia. 
a.  Aculeata. 


DE    LANG    (1889) 

XIII.  Trichoptera. 

XIV.  Siphonaptera. 
XV.  Coleoptera. 

1.   Cryptotetramera. 
a.   Cryptopentamera. 

3.  Heteromera. 

4.  P entamera, 

XVI.  Lepidoptera. 

1.  Microlepidoptera . 
a.   Geometrina. 

3.  Noctuina. 

4.  Bombycina. 

5.  Sphingina. 

6.  Rhopalocera, 
XVII.  Hymenoptera. 

1.   Terebrantia. 
a.  Aculeata. 
XVIII.  Diptera. 

1.   Pupipara. 
a.  Brachycera. 
3.  Nemocera. 

ED.    PERRIER    (l8g4) 

VIII.  Lepidoptera. 
IX.  Hemiptera. 

1.  Homoptera. 
a.  Heteroptera. 

3.  Sternorhyncha       (Psyllidae, 
Aphididae,  Coccidae). 

X.  Parasita    (Mallophaga,   Pedicu- 
Iidae). 

XI.  Diptera. 

1.  Brachycera. 

a.  Hypocera  (Phoridae). 

3.  Nematocera. 

4.  Pupipara. 

5.  Aphaniptera. 


1.  Aptera. 


CLASSIFICATION    DE    SHARP    (i  895-99) 

S0U8-0RDRES.  PRINCIPALES     FAMILLES. 

I    Thysanura f  Caropodeidae,    Japygidœ,    Machi- 

*  (      lidae,  Lepismidae. 

Collembola Lipuridœ,Poduridae,Smynthuridae. 


( 
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SOUS-ORDRES.  PRINCIPALES    FAMILLES. 


a.  Orthoptera. 


3.  Neuroptera. 


4.  Hymenoptera. 


5.  Coleoptera. 


6.  Lepidoptera 


Orthoptera    cursoria.    .    , 

Orthoptera  saltatoria.  .    , 

Mallophaga. 

Pseudo- neuroptera.    .   .   . 

Neuroptera   amphibiotica . 

Neuroptera  planipennia.  . 


(  Forficulidae,    Hemimeridae,    Blat- 
(      tidae,  Mantidae,  Phasmidae. 

Acridiidae,  Locustidae,  Gryllidae. 


Embiidae,  Termitidae,  Psocidae. 
Odonata,  Perlidae,  Ephemeridae. 
Sialidae,  Panorpidae,  Hemerobiidae. 
Trichoptera Phryganeidae. 

Hymenoptera  sessileventres.    Siricidae,  Tenthredinidae. 

Hymenoptera  petiolata.  .  \  Cyn/Pid*>  Chalcidid*.  Ichneumo- 
1  (      nidae,  Braconidae,  Evanidae. 

)  Hymenoptera    tubulifera.     Ghrysididae. 

Hymenoptera  aculeata.   .  (  Apidae,  Diploptera,  ScoliidaB,  Pom- 

f      pilidae,    Sphegidae,    Formicidae. 

Lamellicornia Lucanidae,  Scarabaeidae. 

Adephaga  (Caraboidea).   .      Gicindelidae,Garabidae,  Dytiscidae. 

Hydrophilidae,  Silphidae,  Staphyli- 


Polymorpha. 


Heteromera. 


nidae,   Histeridae,  Goccinellidae, 
Dermestidae,   Bostrichidae,  Ma- 
f      Iacodermidae,   Gleridae,  Elateri- 
\      dae,  Bupres tidae. 

!  Tenebrionidae,  Gistelidae,  Pyro- 
l  chroidae,  Œ  de  mer  i  dae,  Gantha- 
;      ridae. 

Phytophaga <  Bruchidae,  Chrysomelidae,  Ceram- 

(      bycidae. 

Rhynchophora Curculionidae,  Scolylidae. 

Strepsiptera Stylopidae. 

Rhopalocera (  Nymphalid*,  Lycaenidae,  Pieridae, 

\       Papilionidae,  Hesperidae. 

j  Salurniidae,  Bombycidae,  Sphingi- 
dae,  Notodontidae,  Sesiidae,  Zy- 
gaenidae,  Psychidae,  Cossidae, 
Hepialidae,    Drepanidae,    Lasio- 

Heterocera /      campidae,    Arctiidae,   Geometri- 

\  j      dae,  Noctuidae,  Uraniidae,  Pyra- 

Iidae,  Pterophoridae,  Alucitidae, 
Tortricidae,  Tineidae,  Microp- 
terygidae . 
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8OUS-ORDRE8. 


PRINCIPALES    FAMILLES. 


Orthorrapha  Nemocera. 


'.  Cecidomyiidae,  Gulicidae,  Chiro- 
î  nomidae,  Tipulidae,  Bibionidae, 
(      Simuliidae. 

Stratiomyidae,  Leptidae,  Tabanidae, 


7.  Diptera. 


Orthorrapha  Brachycera.   î      Nemestrinidae,Bombyliidae,Asi- 

(      lidae,  Empidae,  Dolichopidae. 

Cyclorrapha  Aschiza.  .  .  ^tojyeàà» ,     Conopids,     Syr- 

(      phidae. 

.  Muscidae      acalyptratae ,      Antho- 


Cyclorrapha    Schizophora.\      myiidae,  Tachinidae,    Sarcopha- 


gidae,  Muscidae,  Œstridae. 


\   p  Ç  Hippoboscidae,  Braulidae,  Nycteri- 

uptpara \      biidœ. 

8.  Aphaniptera Pulicidae. 


_,  (  Terebrantia. 

9.  Thysanoptera.  {  Tuhuliferat 


I 


Pentatomidae. 
Coreidae. 
Pyrrhocoridae. 
Tingidae. 


I  Heteroptera. 


10.  Hemiptera 


Homoptera. 


Gymnocerata.  {  0    ,     ... 
J  ]  Reduvudae. 

Gimicidae. 

Gapsidae. 

\  Saldidae. 

(  Nepidae. 

_  .  Naucoridae. 

Cryptocerala.  j  Nolonectidse. 

Gorixidae. 

Gicadidae. 
Fulgoridae. 
Membracidae. 
f  Cercopidae. 

\  Jassidae. 

'  Psyllidae. 


Trimera. 


Dimera. 


]  A  phidae. 
(  (  Aleurodidae. 

\  Monomera.  .       Goccidae. 

Anoplura Pediculidae. 


Nous  ne  discuterons  pas  la  valeur  de  ces  classifications  dans  lesquelles  les  ordres, 
d'importance  souvent  très  inégale,  sont  disposés  en  série  linéaire  et   se  trouvent 
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groupés  sans  tenir  compte,  la  plupart  du  temps,  des  affinités  naturelles  et  des 
données  phylogéniques  fournies  par  la  paléontologie. 

Bien  qu'il  existe  de  nombreuses  lacunes  dans  les  documents  paléontologiques 
concernant  les  Arthropodes  terrestres,  on  peut  dire  que  les  Insectes  amétaboliques 
ont  apparu  avant  les  Insectes  métaboliques,  quoique  certains  de  ces  derniers  se 
rencontrent  déjà  dans  les  terrains  anciens  et  paraissent  avoir  précédé  un  groupe 
important  d'amétaboliques,  les  Hémiptères. 

Dans  le  Carbonifère  et  le  Permien  on  trouve  en  abondance  des  Orthoptères 
(Blattes,  Mantes,  Phasmes)  et  des  Pseudonévroptères  (Termites,  Éphémères).  Les 
Coléoptères  apparaissent  dans  le  Trias  ;  on  trouve  des  Libellules  dans  le  Lias  infé- 
rieur ;  des  Névroptères  (Panorpes,  Hémérobies)  et  des  Hémiptères  (Coréides)  dans 
le  Lias  supérieur;  des  Hémiptères  (Aphidiens,  Cigales,  Hydromètres)  dans  le  Juras- 
sique et  le  Wealdien.  Les  Insectes  les  plus  différenciés,  les  Diptères,  les  Hyménoptères 
et  les  Lépidoptères,  n'apparaissent  que  dans  le  Wealdien  et  surtout  le  Tertiaire. 


Squelette  externe. 

Chitine.  —  Les  téguments  des  Insectes  sont  constitués  par  une 
substance  albuminoïde,  ressemblant  à  la  corne,  à  laquelle  Odier  (1821) 
a  donné  le  nom  de  chitine  (1).  Elle  diffère  de  la  kératine  par  l'ensemble 
de  ses  caractères.  Elle  brûle  sans  se  déformer  et  n'est  pas  altérée  par 
les  alcalis  ni  par  les  acides  dilués.  L'acide  sulfurique  concentré  et 
chaud  la  dissout  et  la  dédouble  en  glucose  et  produits  azotés,  surtout 
ammoniacaux.  Elle  ne  contient  pas  de  soufre,  tandis  que  la  kératine 
en  renferme.  Sous  l'influence  des  hypochlorites,  la  chitine  se  ramollit 
sans  se  dissoudre  ;  cette  propriété  a  été  utilisée  en  technique  pour 
faciliter  les  coupes  à  travers  les  téguments  des  Insectes. 

Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  formule  qui  convient  à  la 
chitine  ;  on  en  a  donné  plusieurs  parmi  lesquelles  les  suivantes  : 

C»  Hw  Az*  Oi0      (Krukenberg). 
C18  H15  Az  O11       (St^dler,  Lehmann  et  Schmidt). 
C15  H*  Az»  O*       (Gautier). 
et 

CMH100Az8O38  +  /iHtO. 

Cette  dernière  formule  a  été  donnée  récemment  par  Sundwick  ;  n 
pourrait  varier  de  7  à  4-  Pour  ce  chimiste,  la  chitine  serait  un  dérivé 
amide   d'un   hydrate    de    carbone  de   la  série    (C8  H10  O5)  n.  Du   reste, 


(1)  Odier  a  appelé  chitine  la  substance  organique  qui  constitue  en  grande  partie  le 
squelette  des  Crustacés  et  qui  est  identique  à  celle  qui  forme  le  système  tégumentaire  des 
Insectes. 
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Krawkow  (189a)  a  montré  que  la  composition  chimique  de  la  chitine  est 
très  variable  suivant  les  animaux. 

Zander  (1897),  qui  a  étudié  les  réactions  de  la  chitine  de  divers  Arthro- 
podes, Crustacés,  Myriapodes,  Arachnides,  Insectes,  et  de  quelques 
autres  Invertébrés,  Seiche,  Plumatelle,  etc.,  admet  que  cette  substance 
se  rapproche  beaucoup  duglycogène.  Dans  les  téguments  épais,  formés 
de  deux  couches,  on  distingue,  quand  on  les  traite  par  l'iode  en  pré- 
sence du  chlorure  de  zinc  et  de  l'eau,  une  couche  externe  homogène 
brune  et  une  couche  profonde,  constituée  par  des  zones  concentriques, 
se  colorant  en  violet. 

La  chitine  est  produite  par  les  cellules  ectodermiques  suivant  un 
procédé  encore  obscur  et  qui  sera  discuté  plus  loin.  On  s'est  demandé 
si  les  cellules  ayant  une  origine  mésodermique  ou  une  origine  endoder- 
mique  étaient  également  capables  de  produire  de  la  chitine.  Or,  les  œufs 
des  Insectes  sont  entourés  d'un  chorion  que  l'on  considère  habituelle- 
ment comme  de  nature  chitineuse  ;  les  cellules  d'origine  mésodermique 
sécréteraient  donc  aussi  de  la  chitine,  puisque  l'on  admet  généralement 
que  les  cellules  folliculaires  qui  produisent  le  chorion  de  l'œuf  chez  les 
Insectes  sont  d'origine  mésodermique.  Toutefois  Verson  et  Tichomiroff 
ont  indiqué  récemment  que  les  œufs  du  Bombyx  mori  avaient  un  chorion 
soluble  dans  la  potasse  et  de  nature  non  chitineuse,  mais  kératineuse. 
D'un  autre  côté,  il  n'est  pas  hors  de  doute  que  les  cellules  folliculaires 
soient  toujours  d'origine  mésodermique. 

Il  n'est  pas  possible  par  suite,  actuellement,  de  conclure  que  les 
cellules   ectodermiques   seules   soient    susceptibles    de    former    de    la 

chitine;  cela  parait  tout  au  plus  probable. 
^  Sclêrites.  — La  chitine  ne  recouvre  pas  uni- 

X^#vcT\  formément   toute  la    surface  de  l'ectoderme, 

(      Oi i    ]  mais  elle  est  répartie  sous  forme  de  plaques 

Pm    /^saîWx      r  rigides,  tesmites.  scléroder mites  ou  sclêrites.  dis- 


eps     sh       èps 


„.  ,    ,      tribuées  régulièrement  à  la   surface  des  an- 

rig.  3.  —  Coupe  transversale  de 

l'abdomen  d'un  Orthoptère  (/Va-  neaux  du  corps  et  séparées  par  des  espaces 

/yc/m)*  où  la  couche  chitineuse  reste  plus  mince  et 

épimte.7^  moins  dure.  Audouin  (1824),  qui  a  cherché  à 

testin;  n,  système  nerveux  ;  «/,  découvrir  dans  les  squelettes  tégumentaires 

vaisseau  dorsal.  (Fig.  originale  de       , 

Kolbe.)  des  Insectes  un  plan  commun  d  organisation, 

a  admis  que  dans  un  métamère  ou  zoonite, 
ayant  atteint  son  complet  développement  typique,  tel  qu'un  anneau  du 
thorax,  il  existe  des  pièces  chitineuses  dorsales  ou  tergites,  dont  l'en- 
semble constitue  le  tergum,  des  pièces  ventrales  ou  sternites9  constituant 
le  sternum,  et  des  pièces  latérales  formant  les  flancs  ou pleurœ  (fig.  3). 
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Le  tergum  peut  comprendre  quatre  pièces  qui  sont  d'avant  en  arrière  : 
le prœscutum,  le  scutum,  le  scutellum  et  le  postscutellum. 

Le  sternum  n'est  constitué  que  par  une  seule  pièce  résultant  de  la 
soudure  de  deux  sternites.  Chacun  des  flancs  est  formé  de  deux  pièces  : 
en  avant,  Vépisternumy  et  en  arrière,  Vépimèrey  auxquelles  s'ajoutent,  dans 
les  métamères  portant  les  ailes,  le  paraptère,  qui  recouvre  la  base  de 
l'aile. 

Les  pattes  s'insèrent  entre  les  épimères  et  les  épisternites  des  trois 


Fig.  4.  —  Coupe  transversale  schématique  à  travers  le  mésothorax  d'un  Insecte. 

t,  région  dorsale  on  notum  ;  />/,  régions  latérales  ou  pleurs  ;  */,  région  ventrale  ou  sternum  ; 
aa,  ailes  ;  pf  pattes.  (Fig.  empruntée  à  Kolbe.) 

anneaux  thoraciques,  et  les  ailes  entre  les  épimères  et  les  tergites  deè 
deux  anneaux  thoraciques  postérieurs  (fig.  4)- 

Des  prolongements  du  tégument  chitineux  pénètrent  dans  le  corps, 
surtout  dans  la  région  sternale  ;  ce  sont  les  apodèmes  qui  servent  à 
l'insertion  de  muscles  et  parfois  à  abriter  le  système  nerveux  ou  le  tube 
digestif  (Gourtilière). 

Les  pièces  chitineuses  ou  sclérites  qui  constituent  un  métamère 
thoracique  sont  plus  ou  moins  nettes,  plus  ou  moins  développées, 
suivant  les  Insectes. 

Chez  les  Aptères  ou  chez  les  Ptérygotes  à  l'état  de  nymphe,  les 
tergites  ne  sont  pas  différenciés.  Souvent  le  scutum  et  le  scutellum 
existent  seuls  dans  la  région  dorsale,  ou  bien  le  praescutum  et  le  post- 
scutellum sont  rudimentaires.  Le  nombre  des  tergites  paraît  être  en 
rapport  avec  le  développement  des  muscles  des  ailes. 

Tête.  —  La  tête  des  Insectes  adultes  a  la  forme  d'une  capsule  ne 
permettant  de  voir  aucune  segmentation  en  métamères;  l'embryologie 
seule  permet  d'y  reconnaître  un  certain  nombre  d'anneaux.  Nous  ver- 
rons, en  étudiant  le  développement  de  l'embryon,  que  les  auteurs  ne 
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sont  pas  d'accord  sur  le  nombre  des  métamères  céphaliques.  On  admet 
généralement,  à  la  surface  supérieure  de  la  capsule  céphalique,  l'exis- 
tence de  plusieurs  pièces  chitineuses  entièrement  soudées,  qui  sont 
d'avant  en  arrière  :  Vépistome  (chaperon  ou  clypœus),  le  postépistome  et 
Yépicrdne;  et  à  la  face  inférieure  et  ventrale  :  la  pièce  basilaire  et  la  pièce 
prèbasilaire.  Enfin  les  entomologistes  descripteurs  distinguent  dans 
l'épicrâne  des  régions  conventionnelles  mal  délimitées,  le  front,  le 
çertex,  Y  occiput,  les  tempes  et  les  joues. 

La  tète  est,  en  général,  largement  unie  au  premier  anneau  du  tho- 
rax; mais,  chez  un  certain  nombre  d'Insectes  (Diptères,  Odonates,  Man- 
tides,  etc.),  elle  est  rattachée  au  thorax  par  une  partie  membraneuse, 
annulaire,plus  ou  moins  rétrécie,  qui  constitue  un  véritable  cou. 

Dans  l'intérieur  de  la  capsule  céphalique,  il  existe  des  pièces  chiti- 
neuses de  forme  et  de  développement  variables,  dont  l'ensemble  forme 
le  tentorium  qui  donne  insertion  à  des  muscles  et  supporte  en  partie  le 
cerveau. 

Thorax.  —  Le  thorax,  comme  nous  l'avons  dit  à  propos  du  Proten- 
tonome,  est  formé  de  trois  segments,  \e  prothorax,  le  mésothorax  et  le 
métathorax.  Les  pièces  chitineuses  qui  constituent  ces  anneaux  ont  géné- 
ralement leurs  bords  repliés  à  l'intérieur  du  corps  ;  ceux-ci,  en  s'acco- 
lant  par  leur  partie  basilaire  aux  lames  analogues  des  pièces  conti- 
guës,  forment  avec  elles  de  doubles  lames  qui  font  saillie  dans  chaque 
anneau  et  constituent  les  apodèmes  (i).  L'ensemble  de  ces  entosclérites 
a  été  désigné  par  Audouin  sous  le  nom  d'entothorax. 

Chez  les  Insectes,  tels  que  les  Coléoptères,  pourvus  d'ailes  anté- 
rieures fortement  chitinisées,  qui,  à  l'état  de  repos,  recouvrent  la  totalité 
de  la  région  dorsale  du  métathorax  et  la  majeure  partie  du  mésothorax, 
les  sclérites  des  segments  ainsi  protégés  par  les  ailes  ont  une  consis- 
tance beaucoup  plus  molle  que  celle  du  prothorax  et  de  la  partie  du 
mésothorax  qui  demeure  à  découvert.  On  appelle  alors  corselet  le  pro- 
thorax et  écusson  la  région  découverte  du  mésothorax,  située  entre  la  base 
des  deux  ailes  antérieures  ou  èlytres  (2). 


(1)  Kleuker  (i883)  a  proposé  de  réserver  le  terme  d' apodèmes  pour  les  invaginations 
squelettiques  des  pièces  pleurales,  d'appeler  apophyses  les  invaginations  des  pièces  ster- 
nales,  et  phragma  celles  des  pièces  tergales. 

Janet  (1898)  appelle  apophyse  une  éminencc  saillante  quelconque  du  squelette,  et 
apodème  une  saillie  eridosquelcttique  formée  par  accolement  des  deux  faces  d'un  repli 
invaginé  ou  par  l'épaississement  d'une  lame  ou  nervure  saillante  vers  l'intérieur  du  corps. 

Kirby  et  Spexce  (i8a3)  désignent  sous  le  nom  de  ante — ,  medi — ,  et  post-furca,  les  grands 
apodèmes  de  la  région  sagittale  des  arceaux  sternaux  du  thorax. 

(2)  On  appelle  aussi  généralement,  mais  à  tort  suivant  nous,  corselet  le  thorax  tout 
entier  des  Hyménoptères  et  de  quelques  autres  Insectes. 
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Fig.  5.  —  Myrmica  rubra  reine.  Thorax  vu  de  côté.  Gross.  5o. 

Al.Sc.i,  aile  mésothoracique  ;  Apoph,  apophyse  ;  Apophferm.  st,  apophyse  d'insertion  du  muscle 
de  fermeture  du  stigmate  mésothoracique;  Ar.not,  arceau  notai;  Ar.stcr,  arceau  sternal;  ck.Gl.Ç, 
chambre  aérifère  de  la  glande  de  l'anneau  médian;  Cri,  cri  bel  lu  m  ;  Cx.i,  Cx.i,  Cx.l,  coxa  des 
ir*,  %* et 3*  paires  de  pattes;  Ep, épine  du  dos  de  l'anneau  médian;  Furc.  i,  furca  prothoracique  ; 
M. 91,  insertion  du  muscle  mésothoracique  dorso -yen tral  ;  Nerv%  nervure  ;  phr. i.m.l,  phragma  d'in- 
sertion de  la  partie  inférieure  des  muscles  vibraleurs  longitudinaux  du  vol  ;  Phr,  seul,  phragma  situé 
a  la  partie  supérieure  du  scutum  et  fournissant  une  partie  de  l'insertion  supérieure  du  muscle 
vibrateur  longitudinal  du  vol  ;  plrt  pleurs  ;  se  ut,  scutum,  partie  médiane  antérieure  du  mésonotum, 
située  en  avant  de  la  charnière  des  vibrations  du  vol;  scutcll,  scutellum;  Se.i,  mésothorax; 
5«.3,  meta  thorax;  Se.5,  premier  nœud  du  pétiole;  SilLn.s,  sillon  dorsoventral  ;  Sill.st,  sillon  stig- 
matique;  Sill.transv,  sillon  transversal;  S  t.  Se.*,  stigmate  mésothoracique  ou  premier  stigmate,; 
St.Se.Z,  stigmate  métathoracique  ;  Tl.  trochanter.  (Fig.  originale  de  Jankt.) 
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Fig.   6.   —  Myrmica  rubra  ouvrière.    Coupe   sagittale  du   tégument.  Gros.   a5. 

An,  anus  ;  amp.  /*,  ampoule  rectale;  Ap. i,  apodème  sternal  prothoracique  ;  Ap.*t  apodème  sternal 
mésothoracique  ;  Ap.3.$,  apodème  formé  aux  dépens  du  métathorox  el  de  l'anneau  médian  ; 
Bch,  bouche;  Cav,  cavité  servant,  chez  les  Fourmis  et  chez  les  Guêpes,  au  moulage  des  corpuscules 
formés  des  particules  solides  et  des  détritus  provenant  du  nettoyage  du  corps;  Ch,  cuticule  chiti- 
neuse  ;  De,  hypoderme  ;  Gl.lbi,  glande  labiale;  Gl.v.i,  glande  accessoire  de  l'appareil  à  venin: 
Gl.v.n,  glande  à  venin;  Gor,  gorgeret  de  l'aiguillon,  à  la  partie  supérieure  duquel  s'ouvrent  les 
deux  glandes  de  l'appareil  vénénifique  ;  l.m.lbi,  l.m.i.  /./m. a,  /./w.3,  lames  sagittales  céphalique, 
prothoracique,  mésothoracique,  métathoracique ;  Lbi,  labium;  Lbr.  labre  ;  m.a.x,  m.a.i,  membranes 
articulaires  (antérieures)  du  pro  el  du  mésothorax  ;  m. a. 4  ù  m.a.io  membranes  articulaires  (posté- 
rieures) des  segments  posthoraciques  5^4  à  5e  10  ;  Set,  prothorax  ;  Sei,  mésothorax  ;  Se3,  meto- 
thorax  ;  Se$t  anneau  médian;  Se5,  premier  nœud  du  pétiole;  Se6,  deuxième  nœud  du  pétiole; 
Se*}  h  Sei3,  segments  abdominaux;  Styy  un  des  deux  stylets  de  l'aiguillon  avec  ses  deux  lamelles 
de  refoulement  du  venin;  Vag,  vagin.  (Fig.  originale  de  Jaket.) 
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Le  thorax  de  la  majorité  des  Hyménoptères  présente  une  particula- 
rité remarquable  ;  il  possède  un  anneau  de  plus  que  celui  des  autres 
Insectes.  C'est  le  premier  anneau  abdominal  qui  s'est  uni  secondaire- 
ment au  métathorax.  Latreille  (i825)  a  désigné  cet  anneau  supplémen- 
taire sous  le  nom  de  segment  médian,  et  Gerstacker  (1867)  a  montré  qu'il 
n'existe  que  chez  les  Hyménoptères  porte-aiguillon  et  térébrants,  tandis 
qu'il  redevient  premier  anneau  de  l'abdomen  chez  les  Hyménoptères 
phytophages. 

Janet  (1898)  a  fait  une  étude  approfondie  de  la  constitution  du  thorax 
chez  les  Fourmis,  les  Guêpes  et  les  Abeilles;  les  figures  5  et  6  montrent 
en  vue  latérale  et  en  coupe  les  rapports  de  l'anneau  médian,  Se.£>  avec 
les  autres  segments  du  thorax  et  de  l'abdomen  chez  la  Myrmica  rubra. 
Le  quatrième  anneau  du  thorax  est  articulé  avec  l'arceau  dorsal  du 
métathorax,  mais  soudé  avec  l'anneau  ventral  de  ce  segment;  il  porte 
une  paire  de  stigmates  et  une  vaste  cavité  s'ouvrant  à  l'extérieur  par  une 
fente  étroite  (fig.  5,  ch.Gl.fy. 

Le  thorax  est  généralement  largement  uni  à  l'abdomen;  mais,  chez 
les  Hyménoptères  à  l'abdomen  pédoncule,  il  existe  entre  ces  deux  parties 
du  corps  un  étranglement  très  prononcé  qui  constitue  le  pédoncule.  En 
outre,  chez  les  Fourmis,  les  deux  premiers  anneaux  de  l'abdomen  sont 
contractés  en  un  pétiole,  dont  le  but  est  d'assurer  à  l'abdomen  des  mou- 
vements variés  et  d'une  grande  amplitude  (fig.  6,  Se.5  et  Se.6). 

Abdomen.  —  Le  nombre  primitif  des  segments  abdominaux  (uromères 
de  Packard),  qui  parait  être  de  11  chez  la  plupart  des  embryons  (1), 
est  rarement  atteint  chez  l'adulte,  surtout  parmi  les  Insectes  à  métamor- 
phoses complètes,  où  souvent  en  n'en  compte  que  8  et  même  5,  4  ou  3 
^Chrysidides),  les  derniers  segments  étant  réduits  et  invaginés  télesco- 
piquement  dans  l'intérieur  du  corps.  Chacun  de  ces  segments  ne  se 
compose  le  plus  souvent  que  de  deux  pièces  chitineuses,  l'une  tergale, 
l'autre  sternale,  réunies  par  une  lame  membraneuse.  La  réduction  du 
nombre  des  uromères  est  généralement  en  rapport  avec  l'existence 
d'une  armure  génitale  dont  la  constitution  sera  étudiée  plus  loin. 


(1)  Nous  exposerons,  à  propos  du  développement  de  l'embryon,  les  diverses  manières 
de  voir  des  auteurs  sur  le  nombre  primitif  des  segments  abdominaux. 
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Appendices. 

Chez  les  Insectes  adultes,  on  trouve  des  appendices  sur  la  tête,  sur 
le  thorax  et  exceptionnellement  sur  l'abdomen.  Ces  appendices  sont 
moins  nombreux  que  chez  les  Crustacés,  mais  ils  sont  adaptés  à  des 
fonctions  plus  étroitement  délimitées  que  chez  ces  derniers  animaux,  où 
les  pattes  locomotrices  ont  pour  ainsi  dire  gardé  la  structure  typique 
des  appendices  locomoteurs  des  Arthropodes  ancestraux.  Boas  (i883)a 
indiqué  la  structure  typique  de  l'appendice  locomoteur  des  Crustacés  et 


Fig.  7.  —  Schémas  do  In  constitution  des  membres 

dos  Crustacés. 

À,  patio  du  tronc  de  Nebalia  ;  —  B,  dernière  patle- 

muchoire  de   larve  de   Squille;    1-7,  articles   de  la 

tige  ;  ex,  exopodite  ;  cp,   épipodite.  (D'après  Boas.) 


Fig.  8.  —  Tète  de  Charançon. 

Au,  yeux;  a,  antenne  dont  le  premier  ar- 
ticle, le  scnpe,  peut  se  loger  dans  une  rainure, 
le  scrobe,  creusée  sur  les  côtés  de  la  tète  ; 
—  K,  mandibule  ;  —  B,  portion  antérieure 
du    prothorax.   (Fig.  empruntée   à  Koi.be.) 


a  cherché  à  établir  Thomologie  des  segments  des  divers  appendices  des 
Arthropodes  avec  les  différentes  parties  de  cet  organe  locomoteur  typique. 

Ce  dernier,  d'après  Boas,  a  la  composition  suivante  : 

Il  est  constitué  par  un  axe  principal  divisé  en  articles  pouvant  porter 
des  ramifications  latérales  simples  ou  divisées  elles-mêmes  en  articles. 

A  la  base  de  Taxe  principal,  une  première  région  ou protopodite  (i),  que 
Ton  peut  appeler  de  préférence  sympodite  (Perrier),  est  formé  de  deux 
articles,  le  coxopoditc  et  le  basipodite.  A  la  suite  du  sympodite  vient  une 
partie  qui  en  forme  le  prolongement  direct,  c'est  Yendopodite  et  une 
autre  partie,  externe  par  rapport  à  Tendopodite,  mais  portée  aussi  par  le 
basipodite,  Yexopodite  (fig.  7). 

Le  coxopodite  porte  souvent  un  rameau  externe,  Y  épipodite.  Certains 
articles  de  Tendopodite  peuvent  présenter  des  expansions  foliacées  laté- 
rales, lames,  lacinia  ou  kaulades  des  auteurs  allemands. 


(1)  Le  terme,  de  protopodite,   proposé  par  Huxley  et  Clals,  avait  été   employé  anté- 
rieurement par  MiLNE-EnwxRDs  pour  désigner  la  première  paire  de  pattes  thoraciques. 
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Les  appendices  portés  par  la  tète  des  Insectes  sont  les  antennes  et 
les  pièces  buccales,  comprenant  le  labre,  les  mandibules,  les  premières 
maxilles  ou  mâchoires  et  les  deuxièmes  maxilles  ou  lèvre  inférieure  (labium). 

Antennes.  —  Les  antennes  correspondent  au  sympodite  et  à  l'endo- 
podite  du  type  primitif. 

Au  nombre  de  deux,  une  de  chaque  côté  de  la  tète,  elles  ne  manquent 
jamais.  Elles  sont  constituées  par  un  nombre  variable  de  segments  égaux 


>=Fu 


lu--- 

*'&•  9*  —  Antenne  de  Cerambyx. 

i"  segment,  se,  scape;  bu,  sa  partie  basilaire 

en  forme  do  bulbe;  —  a*  segment,  pe,  pédicelle; 

3-i  i,  segments  constituant  par  leur  ensemble  le 

funicule,  fu,  ou  fouet.  (Fig.  originale  de  Kolbe). 


Fig.  io.  —  Corclhra  plumicornis,  mâle;  mon- 
trant les  antennes  plumeuses  et  les  balan- 
ciers qui  occupent  la  place  de  la  seconde 
paire  d'ailes.  (Fig.  empruntée  à  Miall.) 


ou  inégaux,  placés  bouta  bout.  On  distingue,  en  général,  dans  l'antenne 
trois  parties  :  le  premier  article  ou  scape ,  le  deuxième  article  ou  pédicelle, 
et  l'ensemble  des  autres  articles  constituant  le  funicule  ou  flagellum.  Le 
nombre  total  des  articles  de  l'antenne  varie  beaucoup  suivant  les  Insectes. 
On  en  compte  de  20  à  4<>  chez  certains  Orthoptères,  et  seulement  2  chez 
les  Paussus  et  YAndranes  cœcus;  l'antenne  peut  même  se  réduire  à  un 
article  unique  chez  un  Clavigéride  [Articerus).  Les  articles  d'une  même 
antenne  peuvent  être  inégalement  développés,  et  présenter  souvent  des 
dents  ou  des  expansions  latérales,  ce  qui  donne  à  l'ensemble  de  l'organe 

Hbknbguy.  Insectes.  3 
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un  aspect  particulier.  La  forme  des  antennes  est  importante  à  considérer 
au  point  de  vue  de  la  systématique,  car  elle  caractérise  souvent  des 
familles  entières  qui  doivent  leur  nom  à  la  constitution  de  leurs  antennes, 


FlG.    II. 


Fie. 


Fie.   i3. 


Fig.   14. 


Fig.   i5. 
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19 

Fig. 

ao 

Fig.   16. 


Fig. 


Fig.  18. 


Fig.   19. 


Fig.  ao. 


Antenne  serriformc  d'un  Capricorne  du  genre  Ànacoïus.  (D'après  Kolbe.) 
Antenne  serriforme  d'un  Coléoptère,  Labidostomis  Lacordairei.  (D'après  Lefevre.) 
Antenne  en  éventail  d'un  Élatéride  brésilien  du  genre  Amydetcs.  (D'après  Westwood.) 
Antenne  bipectinée  d'un  Tipulide  mâle  du  genre  Ctcnophora.  (D'après  "Westwood.) 
Antenne  foliacée  d'un  mille  de  Lamellicorne,  Polyphylla  fullo.  (D'après  Kolbe.) 
Fragment  très  grossi  pris  dans  le  milieu  d'une  antenne  plumeuse  d'un  Microlépidoptère, 

Tortrix  gerningana.  (D'après  Peyerimoff.) 
Antenne  fourchue  d'une  Tenthrède,  Schizocerus  furcatus.  (D'après  Westwood.) 
Antenne  irrégulière  d'un  mâle  de  Stylops,  présentant  un  troisième  article  foliacé.  (D'après 

Westwood,  fig.  empruntée  à  Kolbe.) 
Antenne  d'une  Mouche  Uclomyza  tuberivora.  (Fig.  originale  de  Kolb.) 
Antenne  d'une  espèce  de  Fufgora  du  Brésil.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


comme  par  exemple  les  Lamellicornes,  lesClavicornes,  lesPectinicornes, 
les  Longicornes,  etc. 

Chez  les  Hydrocorises ,  groupe  d'Hémiptères  hétéroptères  que 
Schiôdte  a  désigné  sous  le  nom  de  Cryptocerata ,  les  antennes  ne  sont 
pas  visibles;  chacune  d'elles  est  logée  dans  une  dépression  spéciale 
située  de  chaque  côté  de  la  tête,  près  des  yeu*. 
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Pièces  buccales.  —  Pour  les  appendices  buccaux,  il  convient  de  cher- 
cher à  établir  l'homologie  de  la  mâchoire  des  Insectes  broyeurs  avec  le 
type  primitif,  parce  que  c'est  la  mâchoire  des  broyeurs  qui  est  l'appendice 
buccal  le  plus  complexe  et  que  la  théorie  de  Savigny  permet  à  son  tour 
de  faire  dériver  les  autres 
appendices  buccaux  de  la 
mâchoire  des  Insectes 
broyeurs. 

Dans  une  mâchoire  de 
broyeur  on  trouve  suc- 
cessivement les  pièces  sui- 
vantes : 

Pièce  b  asilaire,  car  do  ou 
sous-maxillaire,  correspon- 
dant au  coxopodite; 

Tige,  stipes  ou  maxil- 
laire, correspondant  au  ba- 
sipodite  et  présentant  un 
article  externe  écailleux,  le 
palpigère. 

Palpe  maxillaire,  corres- 
pondant à  Texopodite; 

Sous-galea,  correspon- 
dant au  premier  article  de 
Fendopodite  qui  s'élargit 
en  une  lame  masticatrice, 
lame  interne  ou  intermaxil- 
laire, attachée  à  la  partie 
interne  de  la  galea  ; 

Galea  ou  lame  externe, 
correspondant  au  deuxième 
article  de  Tendopodite. 

Chez  les  Coléoptères 
carnassiers,  Cicindélides, 
Carabiques,  Dytiscides,  la  lame  masticatrice,  ou  intermaxillaire,  est 
indépendante  de  la  galea;  celle-ci  est  remplacée  par  plusieurs  articles 
constituant  le  palpe  interne  (fig.  22,  me). 

Dans  les  mandibules,  l'exopodite  a  disparu  et  l'endopodite  est  très 
réduit. 

Dans  le  labium  ou  lèvre  inférieure,  on  retrouve  facilement  les  carac- 
tères de  deux  mâchoires  rapprochées  sur  la  ligne  médiane. 


i\ 


Fig.  ai. —  Schéma  de  la  constitution  des  pièces  buccales 
chez  les  Insectes. 
A,  type  broyeur;  —  B,  type  suceur  (Lépidoptère);  — 
C,  type  suceur  (Diptère)  ;  —  i,  labre  ;  —  2,  mandibule  ;  — 
3,  mâchoire  ;  —  4»  lèvre  inférieure  ;  c,  cardo  ;  a,  stipes  ; 
f.f",  lame  interne  (intermaxil luire)  et  lame  externe  (galea); 
/*,  lame  unique  des  Lépidoptères  et  des  Diptères  ;  p,  palpe. 
(D'après  Boas.) 
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Les  sous-maxillaires  sont  soudés  en  une  pièce  unique,  le  submentum  ; 
les  maxillaires ,  également  soudés,  forment  le  menton  ou  mentum  ;  les 
autres  pièces  distales  de  l'endopodite  peuvent  se  réunir  sur  la  ligne 
médiane  en  une  pièce  unique  constituant  la  ligule,  ou  demeurer  indé- 
pendantes ;  les  intermaxillaires  accolés   donnent  alors  la  languette,   et 


me 


m 


Fig.  22.  —  Mâchoire  de  Ci- 
cindela  hy brida. 


Fig.  23.  —  Mâchoire  de  Pas- 
sa lus  cor  nui  us. 


Fig.  24.  —  Mâchoire  de  Hister 
quadrimaculatus. 


Ca,  cardo;  */,   siipcs;  put,  palpigère  ;   me,   galen  formant   un   second  palpe  interne;  /,  palpe; 
mi,   lame  interne  avec  extrémité  mobile,  z.  (Figures  originales  de  Kolbk.) 

les  deux  galea  restées  libres  portent  le  nom  de  paraglosses.    Les  deux 
exopodites  ou  palpes  labiaux  sont  toujours  indépendants. 

Quant  au  labre,  le  développement  montre  que  c'est  une  pièce  impaire, 
médiane,  ne   pouvant  être  assimilée    aux  autres  appendices    buccaux. 


Fig.  2.5.  —  Mandibule  de  Can-      Fig.  26.  —  Mâchoire  de  Sila-      Fig.   27.   —   Mâchoire    de    Ce- 
lharis    vesicatoria.     (D'après  ris  humeralis.  (D'après  Beau-  rocoma       Wahlii.       (D'après 

Beauregard.)  regard.)  Beauregard.) 

Les  appendices  buccaux  des  Insectes  broyeurs,  comparés  à  ceux  des 
autres  Insectes,  présentent  avec  eux,  à  première  vue,  des  différences 
considérables.  C'est  qu'en  effet  le  genre  de  vie  des  divers  Insectes  est 
très  variable,  et  que  les  appendices  buccaux  sont  adaptés  étroitement  à 
des  fonctions  différentes. 

Savigny,  dans  une  théorie  que  les  recherches  ultérieures  n'ont  fait 
que  confirmer,  a,  le  premier,  montré  l'homologie  complète  des  diverses 
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pièces  buccales  des  différents  Insectes,  quelque  soit  leur  régime  alimen- 
taire. Les  travaux  de  nombreux  observateurs  parmi  lesquels  ceux  de 
KiRBYetSPENCE,L\TREiLLE,  Straus-Durkheim,  Audouin,  Brullé,  J.Chatin, 
Meinert,  Brauer,  Kraplin,  Breitenbach,  ont  donné  des  résultats  concor- 
dant avec  la  théorie  de  Savigny. 

Outre  le  type  broyeur,  présenté  par  les  Insectes  qui  se  nourrissent 
de  matières  dures,  coriaces,  ayant  besoin  d'être  finement  divisées  avant 
leur  introduction  dans  le  tube  digestif,  on  peut  distinguer  le  type  lècheur 


Fig.  aç).  —  Lèvre  inférieure  de  Sitaris  humeraUs. 
(D'après  Béai-regard.) 


Fig.  28.  —  Mâchoire  de  Xcmognaiha  lutea. 
(D'après  Beauregard.) 


Fig.  3o.  —  Lèvre  inférieure  de  M  y  la  bris  cichorii. 
(D'après  Beauregard.) 


offert  par  les  Insectes  qui  vivent  de  substances  molles,  plus  ou  moins 
fluides,  et  le  type  suceur  présenté  par  les  Insectes  qui  absorbent  des 
matières  franchement  liquides.  Les  Coléoptères,  les  Névroptères, 
les  Orthoptères,  les  larves  des  Lépidoptères  appartiennent  au  type 
broyeur  et  les  Hyménoptères  au  type  lécheur.  Quant  au  type  suceur,  il 
se  présente  chez  les  Lépidoptères  qui  s'alimentent  de  matières  déjà 
épanchées  au  dehors  ou  faciles  à  atteindre  ;  chez  les  Hémiptères,  qui 
doivent  perforer  les  tissus  des  animaux  ou  des  végétaux;  et  chez  les 
Diptères,  qui  se  nourrissent  d'une  façon  assez  analogue  à  celle  des 
Hémiptères.  A  ces  trois  groupes  d'Insectes  correspondent  trois  formes 
différentes  de  l'appareil  suceur. 

Type  broyeur.  —  Comme  il  a  déjà  été  indiqué  ci-dessus,  les  pièces 
buccales  des  Insectes  broyeurs  comprennent  outre  le  labre,  pièce 
impaire  et  médiane  placée  à  la  partie  antérieure  de  l'ouverture  buccale, 
une  paire  de  mandibules,  une  paire  de  mâchoires  portant  un  palpe 
maxillaire  multiarticulé,  et  un  labium  constitué  par  deux  appendices, 
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les  secondes  maxilles,  rapprochés  et  soudés  sur  la  ligne  médiane  du 
corps.  Les  deux  palpes  labiaux  correspondent  par  suite  aux  deux  palpes 
maxillaires  des  mâchoires.  Toutes  ces  pièces  sont  à  peu  près  également 
développées  ;  elles  sont  courtes,  trapues,  résistantes  et  recouvertes 
d'une  épaisse  couche  de  chitine  (fig.  3i  et  33). 

Type  lècheur.  —  Chez  les  Hyménoptères  (fig.  32  et  34),  le  labre  et  les 


Cd 


Fig.  3i.  —  Pièces  buccales  broyeuses  de  Locusta  viridissima.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 

I,  mandibules;  — a  et  £,  apophyses  articulaires. 

II,  mâchoires  (premières  maxilles);  cd,  cardo  ;  st,  stipes  ;  me,  lame  externe  ou  galea;  mi,  lame 
interne;  /,  palpe;  pm,   palpigère. 

III,  lèvre  interne,  langue  ou  endolabium  ou  hypopharynx. 

IV,  lèvre  inférieure  (deuxièmes  muxilles),  labium  ou  ectolabium  ;  g,  submentum  ;  m,  menlum  ; 
me,  galea  ;  mi,  lume  interne  ;    t,  palpe  ;  pm,  palpigère. 

mandibules  n'offrent  pas  de  différences  saillantes  avec  les  pièces  cor- 
respondantes des  Insectes  broyeurs;  les  mandibules,  toutefois,  sont 
souvent  moins  développées  et  ne  servent  plus,  généralement,  à  broyer 
les  aliments,  mais  à  couper  et  à  transporter  des  matériaux  divers  destinés 
à  construire  les  nids  ou  à  nourrir  les  larves.  Ce  sont  les  mâchoires  et 
le  labium  qui  sont  modifiés  et  constituent  l'appareil  lécheur.  Les  mâ- 
choires sont  allongées  plus  ou  moins  et  forment  une  sorte  d'étui 
lorsqu'elles  se  rapprochent  sur  la  ligne  médiane,  de  façon  à  abriter  le 
labium  qui  est  de  son  côté  considérablement  allongé.  Dans  les  mâ- 
choires, ce  sont  surtout  l'intermaxillaire  et  la  galea  qui  sont  très  déve- 
loppés; les  palpes  maxillaires  persistent,  mais  sont  rudimentaires.  Dans 
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le  labium,  le  basipodite  (menton)  s'allonge  beaucoup  ainsi  que  l'endo- 
podite  qui  se  compose  d'une  partie  centrale  (languette)  et  de  deux 
lobes  latéraux  (paraglosses). 

Les  palpes  labiaux  (exopodites)  sont  eux-mêmes  très  allongés. 

i°  Type  suceur.    —   Chez   les  Lépidoptères  (fig.  35),  le  labre  et  les 


au 


Ibr 


Fig.  3a.  —  Tête  de  Bourdon  vue  de  côté, 
montrant  les  pièces  buccales  écartées. 
kx,  mandibule  gauche  (la  droite  a  été  enle- 
vée) ;  kt,  les  deux  mâchoires  (si,  leurs  tiges  ; 
mi,  leurs  lames  internes  en  forme  de  sabre  ; 
t,  le  palpe  maxillaire  réduit  à  deux  articles)  ; 
A4,  lèvre  inférieure  [hj,  sa  partie  médiane,  creu- 
sée antérieurement  d'une  cavité  ;  k^t,  ses  pal- 
pes formés  de  quatre  articles  ;  pn,  une  des 
deux  paraglosses;  m,  mentum;  sm,  submen- 
tum);  /,  labre;  ci,  clypaeus  ;  a,  antenne;  au, 
reil  composé  ;  Bj,  premier  segment  du  thorax. 
(Fig.  originale  de  Kolbe.) 


Fig.  33.  —  Pièces  buccales   d'Orthoptcrc 
(Blatte). 

ibr,  labre  ;  md,  mandibules  ;  mxt,  paire  anté- 
rieure de  maxilles  (mâchoires)  ;  mxt,  paire  posté- 
rieure de  maxilles  formant  la  lèvre  inférieure  ou 
labium  ;  «/,  tiges  (stipcs)  ;  m,  menton  (mentum)  ; 
sm,  gorge  (submentum)  ;  mi,  me,  lames  ou  joues 
interne  et  externe  (mala  interna  et  externa)  ;  pm, 
palpe  maxillaire  appartenant  à  la  première  paire 
de  maxilles  ;  />/,  palpe  labial  appartenant  à  la 
seconde  paire.  (D'après  Savicny,  fig.  empruntée 
à  Lang.) 


mandibules  sont  réduits  à  de  petites  pièces  chitineuses  sans  rôle 
appréciable  ;  il  en  est  de  même  du  labium  qui  porte  cependant  encore 
deux  petits  palpes  labiaux.  Les  mâchoires  sont  par  contre  considé- 
rablement allongées;  elles  sont  en  outre  incurvées  sur  leur  face  interne 
et  soudées  sur  la  ligne  médiane,  formant  ainsi  un  tube  aspirateur  ou 
spiritrompe,  s'enroulant  sur  lui-même  pendant  l'état  de  repos.  Il  existe 
à  la  base  de  la  spiritrompe  deux  palpes  rudimentaires.  Sur  la  spiri- 
trompe   se   trouvent    des  épines   ou   des   dents  pouvant   déchirer  les 
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tissus  des  nectaires  ou  même  quelquefois  percer  Técorce  des  fruits. 
2°  Chez  les  Hémiptères  (fig.  36),  le  labre  ne  subit  pas  de  modification; 
les  mandibules  et  les  mâchoires  s'allongent  pour  former  des  stylets; 
les  palpes  maxillaires  sont  atrophiés.  Le  labium  est  allongé  et  trans- 
formé en  une  gouttière  qui  engaine  les  stylets  et  sert  à  aspirer  les 
liquides  après  que  les  tissus  de  l'hôte  ont  été  perforés.  L'ensemble  des 


B>i 
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y 


Fig.  34-  —  A,  pièces  buccales  d'Hyménoptères 
(Apis  mellificà)  ;  —  B,  les  deux  paires  de  raaxilles 
isolées.  —  a,  antennes;  au,  yeux  ù  facettes;  Ibr, 
labre;  md,  mandibules;  ep,  épipharynx;  mxt, 
maxilles  antérieures ;pm,  leur  palpe;  mm,  lames  de 
ces  maxilles  soudées  ensemble  ;  prg,  paraglosses, 
lames  externes  de  la  paire  postérieure  de  maxilles 
ou  labium;  /*,  langue  (glosse),  lames  internes  des 
maxilles  postérieures  ;  c,  cardo  ou  base  ;  sm,  sub- 
mentum;  m,  menton;  stm,  pédoncule  des  maxilles 
antérieurs.  (D'après  Làng.) 


Fig.  35.  —  A,  pièces  buccales  de  Microlépi- 
doptère  ; —  B,  lèvre  inférieure  (deuxième  paire 
de  maxilles).  —  a,  antennes;  au,  yeux  à  fa- 
cettes; Ibr,  labre;  ep,  épipharynx;  pm,  pulpes 
maxillaires  ;  sr,  trompe  formée  par  le  rappro- 
chement des  lames  de  la  première  paire  de 
maxilles  (mâchoires)  ;  pi,  palpes  labiaux. 
(D'après  Lang.) 


stylets  et  du  labre  constitue  le  rostrum  :  il  peut  se  replier  sous  la  tète 
de  Tlnsecte.  Les  palpes  labiaux  ont  généralement  aussi  disparu. 

3°  Chez  les  Diptères  (fig.  37),  l'appareil  suceur  offre  des  variations 
assez  nombreuses.  Le  labre  peut  s'allonger  pour  constituer  une  lamelle 
perforante  (Taon).  Le  labium  s'allonge  et  se  recourbe  sur  lui-môme  lon- 
gitudinalement,  de  façon  à  former  un  tube  contenant  un  certain  nombre 
de  stylets.   Ces  stylets  peuvent  être  au  maximum  au  nombre  de  six,  et 
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alors  deux  correspondent  aux  mandibules,  deux  aux  mâchoires  et  deux  à 
deux  pièces  impaires,  ordinairement  rudimentaires  chez  les  autres 
Insectes,  Y  épipharynx  et  Yhypopharynx.  Chez  les  Diptères,  ces  deux 
pièces   se  développent  au  contraire   beaucoup. 

L'appareil  buccal  des  Diptères  porte  le  nom  de  trompe,  et  celle-ci  est 
dite   hexachète   lorsqu'elle    contient  6  stylets    (Tabanides,   Culicides). 


Fig.  36.  —  Pièces   buccales    d'Hémiptères. 
A,  de  Pentatomum  ;  —  B,  de  Pyrrhocoris\  mêmes  lettres  que  les  fig.  33  et  34.  (D'nprès  Lang.) 

Quelquefois  les  mandibules  et  les  mâchoires  s'atrophient  simultanément 
ou  séparément,  tandis  que  les  stylets  représentant  l'épipharynx  et  l'hypo- 
pharynx  existent  toujours  ;  la  trompe  est  dite  dichète  dans  le  premier 
cas  (Muscides)  et  tétrachète  dans  le  second  (Syrphides). 

L'extrémité  du  labium  s'épaissit  en  outre  et  constitue  un  organe 
bilobé  formé  par  les  paraglosses.  Cet  organe  est  charnu,  creusé  de  gout- 
tières et  représente  une  sorte  de  ventouse. 

Les  palpes  maxillaires  et  les  palpes  labiaux  ont  disparu  ou  sont  peu 
développés. 

Épipharynx  et  Hypopfiarynx.  —  H  y  a  lieu  de  rechercher  quelle  est  la 
signification  des  deux  pièces  impaires,  épipharynx  et  hypopharynx,  qui, 
chez  les  Diptères,  viennent  jouer  un  rôle  prépondérant  dans  la  consti- 
tution de  l'appareil  buccal.  Chez  beaucoup  d'Insectes,  ils  se  présentent 
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simplement  comme  deux  replis  cutanés  recouverts  de  chitine  et  placés 
l'un  à  la  partie  supérieure,  l'autre  à  la  partie  inférieure  du  pharynx.  Chez 
Y Hemimerus talpoides  (i),  l'épipharynx  et  l'hypopharynx  se  composent  au 
contraire  d'une  masse  bilobée,  avec  un  appendice  articulé  de  chaque 
côté,  appendice  qui  serait  assimilable  à  un  palpe  ou  exopodite  (fig.  38). 

A  B 


Fig.   37.  —  Pièces  buccales   de  Diptères. 

A,  de  Tabanus;  —  B,  de  Culex  ;  a,  antennes  ;  au,  yeux  à  facettes  ;  oc,  ocelle;  les  autres  lettres 

ont  la  même  signification  que  dans  lu  fig.  33.  (D'après  La.ng.) 

D'après  Oudema^s  (1888),  l'épipharynx  du  Machilis  maritima  ne  porte 
plus  de  palpes,  mais  il  est  également  très  développé  et  formé  de  deux 
parties  accolées  dont  chacune  est  constituée  par  deux  pièces  très  nettes. 
Chez  Y  Hemimerus  talpoides  et  chez  le  Machilis  maritima,  l'épipharynx  peut 
être  comparé  à  une  sorte  de  patte-mâchoire  ;  pour  les  autres  Insectes,  il 
aurait  donc,  ainsi  que  l'hypopharynx,  la  même  signification;  seulement, 
sauf  dans  les  Diptères,  ces  organes  seraient  réduits  à  l'état  d'ébauches. 

Certains  Insectes  ne  présentent  pas  nettement  l'un  des  types  décrits 
précédemment,  mais  peuvent  être  considérés  comme  des  termes  de 
passage  entre  deux  types  différents.  Les  Phryganides  par  exemple  qui, 
en  tant  que  Névroptères,  devraient  offrir  le  type  broyeur,  ont  en 
réalité  des  appendices  buccaux  rappelant  ceux   des  Insectes  suceurs; 


(1)  L1 Hemimerus  talpoides  est  un  Insecte  trouvé  par  Walker  (1871)  dans  l'ouest  de 
l'Afrique  et  rapporté  aux  Gryllotalpides.  De  Saussure  (1879)  en  ^a^1  un  groupe  à  part. 
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les   mâchoires  et  le  labium  s'allongent   pour   constituer  une  sorte  de 

trompe.    Certains    Insectes,    à    l'état 
adulte,  ont  les  pièces  buccales  atro- 
phiées ou  absentes  (Œstrides,  sexués 
des  Phylloxérides),  ou 
présentent     une     asy- 
métrie très  remarqua- 
ble       (Thysanoptères, 
mandibules    de    Myla- 
bris  varions). 

Direction  des  pièces 
buccales.  —  Brauer,  en 
i883,  a  fait  remarquer 
que,  chez  certains  In- 
sectes, les  pièces  buc- 
cales sont  dirigées  en 
avant,  tandis  que  chez 
les  autres  elles  sont  di- 
rigées de  haut  en  bas  ; 
en  se  plaçant  à  ce  point  de  vue, 
peut  diviser 
les  Insectes  en 
deuxgroupes: 
les  prognathes 
et  les  hypogna- 
thes  (i).  Parmi 
les  premiers 
se  placent  les 
Insectes  chas- 
seurs, excepté 
ceux  qui  ra- 
vissent leur  proie  avec  leurs  pattes  ; 
parmi  les  seconds  se  placent  les  her- 
bivores et  un  grand  nombre  d'autres 

Insectes.   Cette  division  ne  peut  être  prise  évidemment  comme   base 


Fig.  39.  —  Hemi- 
merus  Hanse  ni. 
(D'après      Han- 

SEN.) 


on 


Fig.  38.  —  Pièces  buccales  d'IIemimern» 
lalpoidcê.  (D  après  de  Saussure.) 
I,  mandibules; —  11,  mâchoires;  me,  lame 
externe  (mala  extcrna)  ;  mi%  lame  interne 
(mala  interna);  */,  tiges  (stipes);  /,  palpe; 
—  III,  lèvre  intérieure,  hypopharynx  (endo- 
labium)  ;  /,  palpe;  g,  pièce  basilaire;  —  IV, 
lèvre  inférieure  (cctolabium)  ;  t,  palpe;  g, 
pièce  basilaire.  (Fig.  empruntée  à  Kolbe.) 


Fig.  40.  —  Mandibules  dis- 
semblables gauche  et  droite 
de  Mylabriê  variant.  (D'a- 
près Beauregard.) 


(1)  Insectes  prognathes  :  Campodea,  Dermaptères,  Agrionides  et  Caloplérygidcs,  Per- 
lides,  soldats  des  Termites,  Sialides,  Pupipares,  Carabiques  et  Malacodermes. 

Insectes  hypogxathes  :  Aptérygotes,  Ephémères,  Odonatcs,  Orthoptères  corrodants 
(Termites),  Thysanoptères,  Névroptères,  Panorpiens,  Trichoptères ,  Hémiptères,  Lépidop- 
tères, Diptères  (excepté  les  Pupipares),  Hyménoptères,  Lamellicornes,  Cérambycides,  Cur- 
culionides. 


Digitized  by 


Google 


44  MORPHOLOGIE    EXTERNE 

de  classification,  car  des  individus  très  voisins  peuvent  être,  les   uns 

prognathes,    les   autres  hypognathes,    suivant 

h — 


leur  genre  de  vie. 


— ms 


un 

Fig.  4i-  —  Patte  moyenne  de 
Carabin  violacé  us. 

h,  hanche;  a*,  point  d'at- 
tache de  celle-ci  ;  /*,  cuisse  ou 
fémur  ;  tb,  jambe  ou  tibia  ; 
cl,  les  deux  éperons  du  tibia; 
ts,  pied  ou  tarse,  composé  de 
cinq  articles,  dont  le  premier 
est  le  talon;  un,  ongles.  (Fig. 
originale  de  Kolbe.) 


APPENDICES     THORACIQUES 

Pattes.  —  Les  appendices  thoraciques  des 
Insectes  comprennent  les  pattes  et  les  ailes. 
Les  pattes  sont  formées  d'un  certain  nombre 
d'articles  dont  il  est  facile  d'établir  Thomologie 
avec  les  différentes  parties  de  l'appendice  loco- 
moteur typique  des  crustacés.  Ces  articles 
sont  les  suivants  : 

La  hanche  ou  coxa,  article  basilaire  corres- 
pondant au  coxopodite; 

Le  trochanter,  peu  développé,  double  quel- 
quefois ^Ichneumonides)  (fig.  42\  correspondant 
au  basipodite; 

La  cuisse  ou  fémur,    très   développée,   cor- 
respondant au  premier  article  de  Tendopodite; 
La  jambe    ou    tibia,    également  très   déve- 
loppée, correspondant  au  deuxième  article  de 
Tendopodite; 

Enfin  le  tarse,  comprenant  de  un  à  cinq 
articles,  correspondant  au  reste  de  Tendo- 
podite. 

Le  nombre  des  articles  du  tarse  peut  être 
le  même  pour  les  trois  paires  de  pattes  ou  il 
peut  être  variable;  dans  le  premier  cas  les 
Insectes  sont  homomères,  dans  le  second  ils 
sont  hétéromères. 

Les  Insectes  homomères  comprennent  : 
i°Lcs  Pentamères,  ayant  5  articles  aux  tarses: 
Lépidoptères  (excepté  aux  pattes  antérieures 
de  plusieurs  diurnes),  Diptères,  Hyménoptères 
(excepté  les  Proctotrupides  et  les  Chalcidides), 
Coléoptères  et  Ephémérides  pro  parte,  Blattides, 
Mantides,    Phasmides,   Névroptères,    Trichop- 

tères  et  Panorpides,  enfin  le  groupe  des  Cnjptopentameres  où  le  quatrième 
article  estcaché  par  le  troisième  (Cérambycides,  Chrysomélides  et  autres)  ; 


Fig.  42.  —  Patte  antérieure 
d'Ichneumonidc  [Ephialtc$ 
manifestator). 

h.  hanche;  tr%  et  frt,  les 
deux  trochanters  ;  /*,  cuisse  ;  tb, 
jambe;  ms,  talon;  x,  appareil 
servant  à  nettoyer  les  anten- 
nes. (Fig.  originale  de  Kolbe.) 
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20  Les  Tètramères,  ayant  4  articles  aux  tarses  :  Termites,  Locustides, 
une  partie  des  Ephémérides  et  des  Coléoptères,  Strepsiptères  et  le 
groupe  des  Cryptotètramères  (Coccinellides)  ; 

3°  Les  Trimères  ayant  3  articles  aux  tarses  :  Gryllides,  Acridides, 
Embiides,  Forfîculides,  Perlides,  Lépismes,  Hémiptères  hétéroptères 
en  général,  Cicadelles  et  Cicadellides,  Odonates,  quelques  Coléoptères 
(Psélaphides,  Lathriides,  Sphaeriides,  etc.); 

4°  Les  Dimères,  n'ayant  que  a  articles  aux  tarses  :  Hydrométrides, 
Psyllides,  Aphides,  la  plupart  des  Psocides  et  des  Physopodes,  quel- 
ques Thysanoures  [Nicoletia,  Machilisy  Lepismina),  quelques  Strepsiptères 
et  les  Mallophages; 

5°  Les  Monomères,  n'ayant  plusqu'un  seul  article  aux  tarses:  ce  groupe 
comprend  les  Podurides,  les  Pédiculides,  les  Coccides,  les  Campodea 
JapyXyNepa,  Ranatra,  Cotisa,  Naitcoris,  etc. 

Les  Insectes  hètèromères  n'ont  pas  le  même  nombre  d'articles  à  tous 
les  tarses  et  on  peut  rencontrer  les  quatre  combinaisons  suivantes  : 

i°  5  articles  aux  deux  pattes  antérieures  et 

4  à  la  patte  postérieure. 

Ex.  :  Ténébrionides,  Vésicants. 
2°  5  articles   à   la  première  patte   et  4  aux 
deux  dernières. 

Ex.  :  Colenis  (Silphide). 
3°  4  articles  aux  deux  pattes  antérieures  et 

5  à  la  dernière. 

4°  4  articles  à  la  première  patte  et  5  aux 
deux  dernières. 

Ex.   :   quelques   Aléocharines  (Staphyli- 
nides). 

Enfin  chez  plusieurs  Lépidoptères  diurnes 
(Danaïdes,  Héliconides,  Nymphalides,  Saty- 
rides,  etc.),  par  suite  de  l'atrophie  de  la  paire 
de  pattes  antérieures,  celle-ci  n'a  qu'un  article 
au  tarse,  tandis  que  les  deux  autres  paires  en 
ont  cinq. 

Comme  on  le  voit,  les  pattes  thoraciques  des  Insectes  ne  sont  formées 
que  du  sympodite  et  de  l'endopodite.  Chez  le  Machilis  on  trouve  à  la 
partie  externe  de  chaque  patte  thoracique  un  petit  appendice  constitué 
par  deux  articles  et  porté  par  la  hanche.  Jourdain  (i888)  le  considère 
comme  un  exopodite,  mais  il  correspond  évidemment  à  l'épipodite 
puisqu'il  n'est  pas  porté  par  le  basipodite,  mais  par  le  coxopodite.  Cet 


cl J 


un 

Fig.   43.   —    Extrémité    de    In 
pntte  postérieure  de  Ccram- 
byx. 
tb,    tibia;    cl,    éperon;    /s, 
tarse;    1-.1,  les  cinq  articles  du 
tarse;   wn,  ongles.  (Fig.  origi- 
nale de  Kolbe.) 
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épipodite  a  été  retrouvé  par   Haase    (1886)  chez  certaines  espèces    de 
Blattes. 

Les  pattes  de  certains  Insectes  subissent  des  transformations  par 
suite  de  l'usage  qu'elles  doivent  remplir  à  cause  du  genre  de  vie  spécial 
de  ces  Insectes.  Ce  sont  surtout  les  pattes  antérieures  et  les  pattes  pos- 
térieures qui  subissent  ces  modifications;  ainsi  les  premières  deviennent 
ravisseuses  chez  les  Mantes  et  fouisseuses  chez  la  Taupe-grillon  (fig.  43)* 
tandis  que  les  pattes  postérieures  servent  au  saut  chez  les  Locustes  et  à  la 
natation  chez  l'Hydrophile.  On  observe  également  des  modifications  des 

pattes  suivant  les  sexes  (voir  :  caractères  sexuels 
j    »  /cl  secondaires). 

™M,f  Ailes.  —  Les  ailes  ne  sont  pas  assimilables 

aux  pattes  ;  ce  sont  des   expansions  cutanées, 

F  aplaties,  se  produisant  entre  les  tergites  et  les  épi- 

F1une' cTurtf^  mères  des  deux  derniers  anneaux  thoraciques. 

(Gryliotaipa).  Le  prothorax  des  Insectes  actuels  ne  porte, 

f.  cuUser:hd;„ul°rC„headeeï«;  en  effet,  jamais  d'ailes;  mais  certains  Insectes 

cuisse  ;  a,  jambe  ;  cl,  cl,  les  fossiles  avaient  des  ailes  prothoraciques. 

deux  éperons  terminaux  de  la  ,,  r\     1  »  1 

jambe;  lsy  tarse  en  partie  vi-  W  OODWARD  (1876)  a   décrit  lin  Orthoptere  dll 

sibie  ;,,  les  deux  premiers  «r-     Carbonifère    d'Ecosse,    Lithomantis    carbonariay 

ticles  du  tarse  élargis  en  forme 

de  dents.  (Fig.  originale  de  portant  sur  le  prothorax  des  appendices  lamel- 
OLBE '*  leux,   parcourus   par  des  nervures.   Ch.   Bron- 

gniart  (1890)  a  décrit  une  autre  espèce,  Lithomantis  Woodwardi,  décou- 
verte dans  les  houillères  de  Commentry,  ayant  des  ailes  au  prothorax. 
Il  a  trouvé  aussi  des  Névroptères  (Scudderia  s  pi  no  sa  et  Se.  lobata)  qui 
offrent  la  même  disposition. 

Gholodkovsky  (1886)  a  signalé  chez  Geometra  papilionaria  et  quelques 
autres  Lépidoptères  (Vanessa)  des  prolongements  lamelleux  du  protho- 
rax, connus  sous  le  nom  de  patagia,  qu'il  considère  comme  homologues 
des  ailes  normales  (fig.  45  et  46).  Haase  (1886),  toutefois,  dénie  à  ces 
appendices  la  valeur  que  Cholodkovsky  leur  accorde  et  prétend  que  ce 
ne  sont  que  des  appendices  analogues  à  ceux  décrits  par  Kirby  et 
Spence  sous  le  nom  de  tegulœ,  chez  Saturnia  pavonia,  et  qui  existent 
au  mésothorax  d'autres  Lépidoptères  (Agrotis  pronubd)  (1). 

Les  ailes  sont  constituées  par  deuxlames  minces  de  chitine,  appliquées 
Tune  contre  l'autre  et  présentant  des  lignes  saillantes,  nervures,  de  con- 


(1)  Lacordaire  avait  décrit  des  formations  semblables  chez  les  mâles  de  Lobophora 
(GéowMw)  au-dessus  des  ailes  antérieures.  On  en  trouve  également  chez  les  Fulgorides 
et  le*»Tric  h  opterez  et  qoelques  Hyménoptères. 
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Fig.  45.  —  Prolhorax  de  Noctuelle 
[Agrotis  pronuba). 
tgy  pronotum  ;  pi,  pleurœ  ;  pty  pa- 
tagia;  h,  hanche;  /r,  trochanter  ;  /*, 
cuisse  ;  tb,  jambes  ;  is,  tarse.  (Fig.  ori- 
ginale de  Kolbe.) 


sistance  plus  grande,  dont  les  plus  développées  sont  creusées  de  cavités 
où  pénètrent  du  sang,  des  trachées  et  des  nerfs.  Ces  nervures  sont  dispo- 
sées suivant  certaines  règles  pouvant  ser- 
vir dans  la  classification  des  Insectes. 

Adolph  a  distingué  dans  les  ailes,  deux  sortes 
de  nervures,  les  nervures  convexes  beaucoup  plus 
saillantes  et  plus  résistantes  que  les  autres,  qu'il  a 
désignées  sous  le  nom  de  nervures  concaves.  Les 
trachées  qui  existent  dans  les  ailes  des  nymphes 
persistent  à  l'état  d'adulte  dans  les  premières  et 
disparaissent  dans  les  secondes.  Les  deux  sortes 
de  nervures  alternent  régulièrement  dans  les  ailes 
postérieures  des  Orthoptères  et  dans  les  ailes  des 
Éphémérides  et  sont  reliées  entre  elles  par  de 
petites  nervures  transversales  (fig.  47).  Chez  les 
Coléoptères,  les  Hyménoptères  et  les  Lépidop- 
tères, la  plupart  des  nervures  concaves  disparais- 
sent et  sont  remplacées  par  de  simples  lignes. 
Les   principales  nervures   ont  reçu  des  noms 

particuliers.  Dans  l'aile  antérieure  d'un  Lépidoptère,  par  exemple  (fig.  48),  on  trouve 

en  allant  du  bord  antérieur  de  l'aile  au  bord 

postérieur,  et  en  désignant  par  les  chiffres 

impairs   les   nervures  convexes  et  par  les 

chiffres  pairs  les  nervures  concaves  :  1,  la 

nervure  costale  [costa);  111,  la  nervure  hu- 

nié  raie  ou  brachiale  [brachialis)  ;  V,  la  ner- 
vure médiane   [mediana);    VII,   la    nervure 

cubitale  antérieure  [cubitus  anterior);  IX,  la 

nervure   cubitale  postérieure  [cubitus  poste- 

rior);    XI,    XIII,  etc.,   les   nervures  anales 

convexes.  Les  nervures  concaves  sont  :  II, 

la  nervure  subcostale  [subcosta]  ;  VIII,  la  ner- 
vure intercubitale  [intercubitus)  ;  X,  XII,  etc., 

les  nervures  anales  concaves.  Les  nervures 

IV  et  VI  n'existent  généralement  pas. 

Entre   les  nervures  sont  comprises  les 

surfaces  alaires  que   l'on  désigne  sous  le 

nom  de  cellules,  champs  ou  arca.  Ce  sont  : 

la   cellule   costale   [area   costalis)   entre    les 

nervures    I    et    III  ;    la   nervure    humérale 

[area   brachialis)  entre  III  et  V;   la  cellule 

médiane  [area  mediana)  entre  V  et  Vil;  la 

cellule  cubitale  antérieure  [area  antecubitalis) 

entre  VII  et  IX;  la  cellule  cubitale  posté- 
rieure [area  postcubitalis)  entre  IX  et  XI;  et  la  cellule  anale  [area  analis)  entre  XI  et  le 

bord  postérieur  de  l'aile. 

A  l'extrémité  des  cellules  I  et  III  de  l'aile  des  Libellules,  des  Mantispes  et  de 


¥ 
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Fig.  4G.  —  Méso  et  métathorax  d'une  Noc- 
tuelle (Agrotis  pronuba). 
ps,  praescutum;  se,  mesoscutum  ;  *<*,,  scu- 
tellum  ;  tgl,  tegulœ,  dont  la  gauche  est  dans 
sa  situation  naturelle,  la  droite  est  soulevée; 
sct1  metascutum  ;  ph,  métaphragme  ;  sgt  et 
sgt,  les  deux  premiers  anneaux  de  l'abdo- 
men ;  aa}  ab,  partie  basilaire  des  ailes.  (Fig. 
originale  de  Kolbe.) 


Digitized  by 


Google 


48  MORPHOLOGIE    EXTERNE 

plusieurs   Hyménoptères,    il   existe   une   petite   cellule   tranchant   par   sa   couleur 
foncée  sur  le  reste  de  l'aile,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  stigma  ou  prostignia. 

Les  ailes  antérieures  d'un  grand 
nombre  d'Insectes  peuvent  prendre  un 
épaississement  considérable  et  consti- 
tuent alors  des  èlytres  (Coléoptères,  etc.) 
Chez  les  Hémiptères  hétéroptères,  la 
partie  basilaire  de  l'aile  antérieure  (corie) 
1    ex  »  ex  cù  ""  seule    s'épaissit    et    l'aile   devient    une 

hèmèlytre. 

Fiff-  47*  —  Aile  postérieure  de  Gryllo-  T  ..  •  ,    . 

talpa  uuigaris.  Les  ailes  postérieures  peuvent  être 

i,  nervure  costale;  —  H,  n.  subcos-       rudimentaires,  comme  chez  les  Diptères 

taie;  —  III,  n.  numérale;  —  V,  n.  mé-  .1  Al  ,         -,  .  ,  .. 

diane  ramifiée;  -  VII,  n.  cubitale  anté-         et  leS  mâles  d^S  CoCCldeS,  OU  elles  COn- 

rieurc;  -  vin,  n.  intercubitale;  -  IX,       stituent  de  petits  appendices  filiformes, 

n.    cubitale    postérieure    ramifiée;    les  *  âl 

autres  nervures  sont  les  n.  anales;  ex,       haltères    ou     balanciers.    Ailleurs    elles 

nervures    convexes;   cv,    nervures   con-  w^..,,^„*     \*„~     ~*  W  »  1  *  *  ■. 

caves.  (Fig.  originale  de  Kolbe.)  peuvent  être   atrophiées  complètement 

(certains   Carabides    et    Curculionides). 
Enfin,  certains  Insectes  ptérigotes  peuvent  être  complètement  aptères. 

Les  deux  paires  d'ai- 
les sont  souvent  inégale- 
ment   développées.  Les                                                 ^n  oit  5    8    »» 
ailes    postérieures    sont                                       ^<7//v^^^ 
plus     longues     et     plus                            V^^/^^^^ 
larges     que     les     anté-                     ^^^x^^^^r^^-^^ 
Heures  chez  les  Coléop-  *y  x^^r^      v    ""X^^^^__- /*/        An 

tèros  et  les  Orthoptères  ;  LJr^<*-'*-*'''l^*0~\ ~~ 7  I 

lorsqu'elles  sont  au  re-  ^jET_^_  . 75y 

pos,  elles  sont  repliées  ^C^  *""*"*"^^~  " 7^\  3DE 

ou  plissées  pour  être  lo-  -— ^^E 

gées  sous  les  ailes  anté-  Hi 

rieiireS.   Lies  ailes  pOSte-      Yig.  48.  —  Schéma  de  l'aile  antérieure  de  Lépidoptère  diurne. 

Heures     des     mâles     des  I,  nervure  costale;  —  II,  n.  sous-costale;  —  III,  n.  numérale 

o              .       ,                        1  ramifiée  :   1.3.5.7.9.  8CS   ramifications  :    2.4.6.8,   plis  linéaires 

OtrepSiptei'CS  SOnt  Deail-  gans  nervUres  ;  —  V,  n.  médiane  raccourcie;  —  VII,  n.  cubitale 

COUD     plllS     développées  antérieure   avec   ses  ramifications,   1.3.5  et   les  plis  sans  ner- 

.  vures,  2.4  ;  —  VIII  (cvl),  pli  linéaire  sans  nervure,  trace  de  la 

que  les  ailes  antérieures  nervure  intercubitale;  —  IX,   n.    cubitale  postérieure;  —  XI, 

à     peu     près    rudimen-     courte  nervure  anaIle Kréu?ie  * la  n*  JX  V~7 \e<  p!is  !!néfirc8 

1  *  sans  nervures  ;  —  J ,  bord  antérieur  de  1  aile  ;  —  Ar,  bord  ex- 

taires.      Enfin      quelque-      terne  ;  —  Hi,  bord  postérieur.  (Fig.  empruntée  à  Kolbe.) 

fois,     comme    chez    les 

Sphinx  et  les   Éphémères,  les  ailes  antérieures  sont  plus  grandes  que 

les  ailes  postérieures. 

Beaucoup  de  Lépidoptères  nocturnes  ont  les  deux  paires  d'ailes  ren- 


Digitized  by 


Google 


APPENDICES     THORACIQUES    :    AILES  49 

dues  solidaires  dans  leurs  mouvements  au  moyen  d'un  filament  rigide 
émanant  des  ailes  postérieures  et  fixé  dans  une  sorte  d'anneau  à  la  partie 


tig".  49.  —  Aile  de  Coléoptère  (Cerambyx  certlo). 
I  à  XIII,  nervures  convexes;  —  B,  cellule  numé- 
rale;—  M,  cellule  médiane;  —  A,  cellule  cubitale 
«intérieure; —  P,  cellule  cubitale  postérieure.  Les 
lignes  ponctuées  indiquent  les  plis  de  l'aile  à  l'état  de 
repos.  Près  de  aac,  articulation  permettant  à  l'extré- 
mité de  l'aile  de  se  replier.  (Fig.  originale  de  Kolbk.) 


Fig.  5o.  —  La  même  aile  que  dans  la  fig.  49» 
à  l'état  de  repos  sous  l'élytre. 
Les  lignes  ponctuées  indiquent  les  limites 
des  parties  de  l'aile  pliées,  par  rapport  à  la 
surface  alairc.  (Fig,  originale  de  Kolbk.) 


Fig.  5i.  —  Femelle  ailée  de  Phylloxéra  vastatrix. 
On  voit  sur  le   bord  antérieur  des  ailes  postérieures   deux  petits  crochets  chitineux  qui  se  fixent 
sur  le  rebord  postérieur,  saillant  de  l'aile  antérieure.  (Fig.  originale.) 

postérieure  des  ailes  antérieures  :  cette  disposition  constitue  le  frein  ; 
chez  les  Hyménoptères,  les  Phylloxérides,  etc.,  les  deux  paires  d'ailes 
sont  rendues  solidaires  par  des  petits  crochets  portés  par  Taile  posté- 
rieure. 


Hknneguy.  Insectes. 
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APPENDICES     ABDOMINAUX 

Membres  rudimentaires.  —  L'abdomen  des  Insectes  actuels  est  ordi- 
nairement privé  de  toute  trace  d'appendices  locomoteurs.  Chez  les 
embryons,  par  contre,  on  trouve  fréquemment  des  pattes  sur  les  anneaux 
abdominaux,  mais  ces  appendices  ne  persistent  pas.  On  en  peut  déduire 
cependant  que  les  types  ancestraux  des  Insectes  présentaient  probable- 
ment des  pattes  abdominales.  D'ailleurs,  dans  le  groupe  de  Aptérvgotes, 


sac 


Fig.  5*2.  —  A,  Campodea  staphylinus;  —  B,  Japyx  gigas\  —  C,  Machilis  maritima,  vus  par  la  face 
inférieure.  Les  antennes  et  les  cerques  ont  été  coupés  chez  Campodea  et  Machilis. 
là  X,  segments  abdominaux;  an,  anus;  c,  cerques  \  pr,  pattes  rudimentaires  ;  peu,  tube  pénial  : 
sac,  appendices  sacriformes;  st,  styles  abdominaux;  f,  fourchette  terminale;  gl,  masses  glan- 
dulaires du  premier  segment  ;  agi,  apophyses  génitales  inférieures  ;  ags,  apophyses  génitales  supé- 
rieures ;  cr,  crochets  des  pattes  thoraciques;  /,  prolongement  impair  postérieur  du  dixième  segment. 
(D'après  Haask.  fig.  empruntée  à  Busquf.t.) 

Insectes  considérés  généralement  comme  les  plus  voisins  du  type 
primitif,  ces  appendices  abdominaux  sont  assez  répandus  et  ont  été 
signalés  depuis  longtemps. 

Le  Campodea  présente  sur  le  premier  anneau  de  l'abdomen  une  paire 
d'appendices  latéraux,  occupant  la  même  position  que  les  membres  tho- 


Digitized  by 


Google 


APPENDICES    ABDOMINAUX 


raciques  et  montrant  une  division  peu  nette  en  deux  ou  trois  segments. 
Sur  le  deuxième  anneau,  au  lieu  de  cette  paire  d'ébauches  ambulatoires, 
il  existe  de  chaque  côté  une  sorte  de  stylet  mobile,  non  segmenté,  à  la 
partie  interne  duquel  se  trouve  une  poche  membraneuse,  tapissée  de 
grandes  cellules  hypodermiques.  Cette  poche  peut  se  dévaginer  et  con- 
stituer à  côté  de  chaque  stylet  un  sac  faisant  saillie  en  dehors  de  l'abdo- 
men, sous  forme  d'un  petit  mamelon.  Ces  appendices,  stylets  et  mame- 
lons, se  retrouvent  dans  la  même  position  réciproque  jusqu'au  septième 

anneau.  Au  huitième  anneau,  les  stylets 
manquent;  les  sacs  membraneux  se  rap- 
prochent de  la  ligne  médiane  et  sont 
situés  au-devant  de  l'ouverture  des  or- 
ganes sexuels.  Le  neuvième  anneau  est 
dépourvud'appendices,  et  le  dixième  porte 
deux  longs  appendices  formés  de  seg- 
ments nombreux,  placés  bout  à  bout  :  ce 
sont  les  cerq ues  (fig.  59.  A). 

Chez  le  Japyx  gigas,  le  premier  seg- 
ment abdominal  possède  de  chaque  côté 
une  masse  de  cellules  d'aspect  glandu- 
laire présentant  des  nerfs  et  des  muscles; 


Fig.  53.  —  Face  ventrale  de  l'abdomen  du  Fig.  54-  —    Région  ventrale  du   Machilis  ntari- 

Machilis  maritima.  tinta  en  coupe. 

I  à  IX,  segments  abdominaux; — c,  cer-  Deux  vésicules    dévaginnbles   (cb)  de   chaque 

ques  du  io'  segment;  cb,  vésicules  évagi-  côté.  A  gauche,  les  vésicules  sont  rétractées  et, 

nables,  dont  on  ne  voit  que   les  orifices;  nu  contraire,  dévaginées  à  droite;  fis,  appendices 

fis,    crochets,    appendices    mobiles    (rudi-  mobiles  et  éperons  coxaux  ;  m,   muscles  qui  les 

monts  de  membres  abdominaux).  (D'après  desservent    ainsi     que  les    vésicules.    (Fig.    em- 

Oidemans,  fig.  empruntée  à  Lang.)  pruntée  à  Lang.) 

le  deuxième  segment  porte  une  paire  de  sacs  ventraux  ;  les  autres  an- 
neaux de  l'abdomen  en  sont  dépourvus  ;  mais  les  stylets  ventraux  ex- 
ternes se  rencontrent  à  raison  d'une  paire  par  segment,  du  premier 
anneau  abdominal  au  huitième.  Le  dixième  anneau  se  termine  par  une 
pince  semblable  à  celle  des  Forficules,  constituée  par  deux  forts  appen- 
dices non  segmentés  (fig.  52  B). 
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Dans  le  Machilis  maritima,  sur  le  premier  anneau  de  l'abdomen,  il 
n'existe  qu'une  seule  paire  de  poches  membraneuses  évaginables.  Les 
quatre  anneaux  suivants  ont  chacun  deux  paires  de  poches  membra- 
neuses; le  sixième  et  le  septième  n'en  ont  qu'une  seule  paire  Du 
deuxième  au  neuvième  anneau,  il  existe  une  paire  de  stylets  mobiles, 
situés  en  dehors  des  sacs  membraneux,  comme  chez  Campodca  et  Japyx. 

Les  stylets  du  Machilis  sont  constitués  par 
deux  pièces,  l'une  basilaire  très  courte,  l'autre 
portant  un  article  beaucoup  plus  long  terminé 
par  une  petite  griffe.  Ceux  du  neuvième  an- 
neau abdominal  ont  la  même  constitution, 
mais  les  deux  articles  sont  beaucoup  plus 
développés.  La  pièce  basilaire  et  le  deuxième 
article  sont  repliés  l'un  contre  l'autre  et,  en  se 
détendant  brusquement,  permettent  à  l'animal 
de  sauter.  Le  dixième  anneau  porte  deux  styles 
plus    allongés,    uniarticulés,    et    le    onzième 


h. 


Fig.  55. —  Scolope  ml  relia  immacu- 
lata,  vue  par  sa  face  ventrale. 
I  à  XIII,  segments  du  corps  ;  an, 
anus  ;  c,  cerques  ;  e,  bouclier  épi- 
sternal  ;  og,  orifice  des  organes  gé- 
nitaux; sac,  appendices  saccifor- 
mes;  si,  griffes  coxalcs  ;  v,  stylets 
du  i3*  segment.  (D'après  Haase, 
fig.  empruntée  à  Busquet.) 


Fig.    56.  —   Extrémité  postérieure   de  la    Scolopendrella 
immaculata,  vue  par  la  face  ventrale. 

pu,  pit.  pi3,  pattes,  la  seconde  non  encore  développée,  la 
troisième  transformée  et  portant  un  appareil  tactile  (sa)  ;  fg. 
griffes  avec  filières  ;  dg,  canal  excréteur  des  glandes  filières  ; 
cd,  glande  coxale;  /**,  éperon  de  la  n*  paire  de  pattes. 
(D'après  Latzel,  fig.  empruntée  à  Lang.) 


un  style  impair  résultant  probablement  de  la  soudure  de  deux  parties 
accolées  (fig.  5a  C,  53  et  54). 

Les  stylets  abdominaux  servent  à  la  progression.  Dans  le  Lépisme, 
les  sacs  ventraux  n'existent  pas,  mais  les  stylets  se  retrouvent  du 
septième  segment  abdominal  au  neuvième. 


Digitized  by 


Google 


APPENDICES    ABDOMINAUX  53 

Gervais  regardait  les  appendices  abdominaux  en  forme  de  stylets  du  Machilis 
comme  des  branchies;  Guénin  et  Làtiuîille  comme  des  membres.  Jourdain  les 
'•onsidère  comme  des  exopodites  de  membres  dont  l'endopodite  aurait  avorté  ;  Grassi 
comme  de  véritables  membres.  Haase  (1889)  pense  que  ce  sont  des  stylets  tactiles. 

Quant  aux  paires  de  petites  poches,  qui  peuvent  se  dévaginer  au  dehors  et 
former  alors  des  vésicules  saillantes  (vésicules  abdominales) ,  on  les  a  comparées  aux 
glandes  coxales  des  Peripatus.  Nicolet  et  Grassi  les  considèrent  comme  des  bran- 
chies; elles  sont  cependant  dépourvues  de  trachées.  Mais  Lubrock  ayant  con- 
staté que,  chez  les  jeunes  larves,  les  branchies  sont  dépourvues  de  trachées,  on 
pourrait  admettre  que  les  vésicules  abdominales  sont  des  branchies  restées  à  l'état 
embryonnaire. 

Jourdain  (1886)  et  Oldemans  (1887)  ont  remarqué,  que,  chez  Machilis,  les  vési- 
cules se  dévaginent  et  font  saillie  lorsque  ranimai  est  mis  à  l'humidité.  Ces  organes 
sont  constitués  par  une  cuticule  transparente  et  résistante,  doublée  intérieurement  de 
cellules  nettement  délimitées;  au  fond  du  sac  s'insèrent  des  muscles  striés,  qui  déter- 
minent par  leur  contraction  la  rentrée  du  sac,  lorsqu'il  s'est  dévaginé  sous  l'influence 
de  la  pression  sanguine. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  les  vésicules  abdominales  et  les  sty- 
lets ventraux  des  Aptérygotes  de  formations  semblables  qui  existent  chez 
certains  Myriapodes,  entre  autres  les  Symphyles.  La  Scolopendrella,  en 
effet,  du  deuxième  au  onzième  anneau,  porte  de  chaque  côté,  à  la  base 
des  pattes  ambulatoires,  un  petit  bouclier  épisternal  derrière  lequel 
sont  de  véritables  sacs  coxaux  de  même  constitution  que  les  vésicules 
dévaginables  des  Thysanoures.  Au  bord  externe  de  chacun  de  ceux-ci 
se  trouve  un  stylet  dont  la  longueur  augmente,  à  la  région  postérieure 
du  corps,  jusqu'au  douzième  segment.  Ces  stylets  sont  des  prolonge- 
ments des  articles  coxaux  des  pattes.  Il  est  donc  très  probable,  comme 
l'admet  Lang,  que  les  vésicules  évaginables  et  les  appendices  styliformes 
des  Aptérygotes  ne  sont  que  des  restes  d'organes  appartenant  aux 
articles  coxaux  de  membres  abdominaux  disparus. 

Styles  et  Ceryucs.  —  L'extrémité  de  l'abdomen  des  Insectes  supé- 
rieurs adultes  peut  présenter  des  appendices  plus  ou  moins  développés 
de  nature  différente.  Les  uns,  appelés  styles,  sont  des  filaments  mobiles 
non  segmentés,  le  plus  souvent  recouverts  de  poils.  D'après  Peytoureau 
(1890,  ils  s'insèrent  toujours  au  bord  postérieur  du  neuvième  sternite 
chez  les  Orthoptères  et  chez  beaucoup  d'Hyménoptères  des  deux  sexes. 
Dans  quelques  espèces  de  Coléoptères  femelles,  telles  que  YHydrophilus 
piceus,  ils  sont  placés  par  exception  au  bord  postérieur  du  septième,  et 
on  en  compte  deux  paires.  Les  styles  paraissent  répondre  morpholo- 
giquement aux  appendices  styliformes  du  bord  postérieur  des  anneaux 
abdominaux  des  Thysanoures;  leur  rôle  physiologique  est  peu  connu  : 
ils  peuvent,  dans  certains  cas,  servir  à  la  progression  de  l'animal,  ou 
fonctionner  probablement  comme  organes  sensitifs. 
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Les  cerques  sont  des  appendices  quelquefois  très  longs,  portés  tou- 
jours par  le  dixième  tergite  (Berlese,  Verhœff,  Peytolreal).  Kolbe 
regarde  les  cerques  comme  des  appendices  du 
onzième  segment.  Lang  les  rattache,  suivant  les 
groupes,  tantôt  au  dixième,  tantôt  au  onzième  ter- 
gite. Pour  Heymons  (1896),  les  cerques  des  Orthop- 
tères appartiennent  toujours  au  onzième  segment  de 
l'abdomen,  qui  comprend  primitivement  douze  an- 
neaux. Ils  sont  tantôt  articulés  et  constitués  sou- 
vent par  un  grand  nombre  de 
segments,  tantôt  non  articulés. 
Les  cerques  articulés  se 
trouvent  chez  la  plupart  des 
Thysanoures  (Lepisma,  Machi- 
lis,  Campodea),  une  partie  des 
Orthoptères  (Mantides,  Blatti- 
des,  beaucoup  de  Gryllides), 
les  Ephémérides  et  les  Per- 
Iides.  Les  cerques  des  Embii- 
des  sont  formés  de  deux  seg- 
ments; dans  ceux  des  Termi- 
tides,  les  deux  articles  sont 
peu  nets.  Les  femelles  de  quel- 
ques Coléoptères  (Cerambyx , 
Rhynchophorusj  Drilus,  etc.)  et 
celles  des  Panorpes  possèdent 
une  paire  de  petits  cerques  courts  et  segmentés. 
Les  cerques  inarticulés  existent  chez  beaucoup 
d'Orthoptères  (Locustides,  Acridides,  Phasmides 
et  une  partie  des  Gryllides),  les  Odonates,  les  Der- 
maptères,  où  ils  constituent  la  pince,  et  chez  le 
Japyx. 

Les  Ephémérides  et  les  Machilis,  outre  la  paire 
de  cerques  latéraux,  présentent  un  filament  mé- 
dian, impair,  qui  parait  être  un  prolongement  su- 
pra-anal du  dixième  tergite  (fig.  58,  52  C  et  53). 

La  signification  morphologique  des  cerques  a 
donné  lieu  à  de  nombreuses  discussions  :  on  les  a 

considérés  comme  des  antennes  postérieures  (Haase);  d'après  Heymons, 
qui  a  suivi  leur  développement,  les  cerques  sont  des  organes  homo- 
logues des  styles  et  doivent  être  regardés  comme  des  rudiments  ou  des 


Fig.  57.  —  Campodea 
staphylinus,  sans  les 
poils  ni  les  soies,  mon- 
trant les  cerques.  (D'a- 
près Lubbock,  fig.  em- 
pruntée à  Lang.) 


i Cl 


scd 

Fig.  58.  — Abdomen  d'É- 
phémère maie  {Ephe- 
mera  vulgata),  vu  par 
sa   partie  supérieure. 
1-10,  segments  ab- 
dominaux ;  —  Pj,  partie 
postérieure  du  métatho- 
rax;  ct\  les  deux  styles; 
scd,    les    trois   cerques, 
qui    ont   été    raccourcis 
sur  la  figure.   (Fig.  ori- 
ginale de  Kolbe.) 
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restes  d'appendices  qui  existaient  autrefois  sur  l'abdomen  des  Insectes. 
Enfin,  dans  le  voisinage  de  l'ouverture  génitale  de  beaucoup  d'In- 
sectes, il  existe  d'autres  appendices  désignés  sous  le  nom  général  de 
gonapophyses,  dont  l'ensemble  constitue  chez  la  femelle  un  appareil  des- 
tiné à  la  ponte  des  œufs,  Yoviscapte  ou  la  tarière,  et  chez  le  mâle  un  organe 
copulateur.  Nous  étudierons  ces  appendices  à  propos  des  organes  géni- 
taux externes. 

Appendices  abdominaux  des  Collemboles.  —  Les  Gollemholes  présentent  à  la  face 
inférieure  deux  sortes  d'appendices  très  curieux,  Y  appareil  du  saut  et  le  tube  ventral. 
L'appareil  saltatoire  (fig.  59)  consiste  en  une  pièce  basilaire  portant  deux  appendices 
styliformes,  qui  constituent  une  sorte  de  fourche.  11  est  situé  à  la  partie  postérieure 
de  l'abdomen  et  fixé  au  dernier  ou  à  l'avant-dernier  anneau.  A  l'état  de  repos,  il  est 


Fig-.  59.  —  Isotoma  palustrix. 
a,  appendice  fourchu  servant  à  sauter;  —  b,  organe  adhé- 
sif ou  tube  ventral,  que  l'on  voit  en  place  entre  les  pattes 
postérieures  de  l'animal  ;  —  c,  extrémité  d'une  patte.  (Fig*. 
empruntée  à  Miall). 


Fig.  60.  —  Anurida    maritima. 

A,  animal  vu  par  sa  face  infé- 
rieure ;  a,  papille  ventrale  ;  —  B,  or- 
gane proslemmatique  du  jeune  Anu- 
rida ;  —  G,  le  même  organe  chez 
l'adulte.  (D'après  Laboulbènf.) 


replié  sous  la  face  ventrale  et  retenu  par  une  sorte  de  crampon  porté  par  le  troisième 
segment  du  corps,  et  qui  descend  entre  les  branches  de  la  fourche  jusqu'au-dessous 
de  l'extrémité  de  la  pièce  basilaire  ;  ce  crampon  n'existe  que  dans  certains  genres. 
Le  saut  est  produit  par  la  détente  brusque  de  la  fourche  qui  est  projetée  en  arrière 
de  l'animal. 

Le  tube  ventral  (fig.  59)  est  un  organe  impair,  situé  à  la  base  de  l'abdomen.  Chez 
les  Anurida,  c'est  une  simple  papille  divisée  en  deux  parties  par  une  fissure  longitu- 
dinale \^g.  60).  Chez  les  Smynthurides,  il  est  beaucoup  plus  développé  et  il  renferme 
deux  longs  tubes  membraneux  évaginables.  La  structure  interne  du  tube  est  encore 
mal  connue  et  parait  assez  compliquée.  Cet  appareil  a  été  considéré  soit  comme  un 
organe  adhésif,  servant  à  fixer  l'animal  sur  les  corps  étrangers,  soit  comme  un 
organe  hygroscopique  ou  respiratoire.  Sa  fonction  n'a  pas  encore  été  bien  déter- 
minée :  il  paraît  être  homologue  des  poches  ventrales  des  Thysanoures. 

D'après  Willem  et  Salbe  (1897),  ^a  Partie  terminale  de  la  portion  évaginable  du 
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tube  est  recouverte  d'une  masse  visqueuse  ayant  une  fonction  adhésive.  Cette  masse 
visqueuse,  comme  l'ont  décrite  Fernald,  Tullberg  et  Nassonow,  proviendrait  de 
deux  glandes  situées  dans  la  tête  et  coulerait  le  long  d'une  gouttière  médiane  de  la 
face  inférieure  du  corps  jusqu'à  la  base  du  tube,  et  le  long  de  celui-ci  jusqu'à  son 
extrémité. 


Téguments. 

Hypoderme.  —  Les  téguments  des  Insectes  sont  constitués  par  une 
couche  de  chitine  au-dessous  de  laquelle  se  trouve  une  assise  cellulaire 
qui  a  reçu  le  nom  de  chorion  et  aussi  celui,  très  impropre,  d' hypoderme. 
La  chitine  se  présente  sous  forme  de  couches  stratifiées  souvent  traver- 
sées par  des  canalicules,  découverts  par  Valentin,  remplis  d'air  dans 
certains  cas  {Hydrometra  paludum)  et  donnant  alors  à  la  peau  une  colo- 
ration blanchâtre.  Le  chorion  [couche  molle  cellule  use  ou  matrix  de  Leydig, 
couche  chiiinogene  de  FLeckel)   est  constitué  par  des  cellules  ectodermi- 


a 


Fig.  62.  —  Coupe  ù  travers  les  téguments 
Fig.  (îi.  —  Coupe  à  travers  les  téguments  du  Cirnbex  je  YOryctes  rhinocéros. 

coronaiits.  a   coucne  je  chitine;  —  a,  zone  externe 

c,    couche   de   chitine    stratifiée;  —   e,   hypoderme.         sombre;  —  b,  quelques-uns  des  nombreux 

(D'après  R.  Hertwic,  fig.  empruntée  à  O.  Hertwig.)         canalicules  poreux;  —  c,  reste  des  cellules 

hypodermiques  ;  —  d,  fibrilles  musculai- 
res. (Fig.  originale  de  Kolbe.) 

ques  qui  souvent  sont  limitées  intérieurement  par  une  membrane  basale 
très  nette. 

Les  histologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  processus  de  formation 
de  la  chitine.  La  plupart  des  auteurs  s'accordent  à  la  considérer  comme 
un  produit  de  sécrétion  du  protoplasma.  Mais  Anton  Schneider  (1877) 
et  J.  Chatin  (1899.)  pensent  qu'elle  résulte  d'une  sorte  de  différenciation 
périphérique  et  non  d'une  véritable  sécrétion.  D'après  ce  dernier  auteur, 
quand  on  observe  des  cellules  épidermiques  d'une  jeune  larve  de  Libellule, 
on  voit  qu'elles  renferment  des  filaments  protoplasmiques  rayonnant  au- 
tour du  noyau.  Peu  à  peu  ces  filaments  s'orientent  parallèlement  à  la  sur- 
face libre  de  la  cellule  et  se  fusionnent  entre  eux  de  cellule  à  cellule.  Cette 
partie  protoplasmique  filamenteuse  se  différencierait  progressivement  en 


Digitized  by 


Google 


TEGVMEXTS 


couche  chîtincuse  ou  euticulaire.  Sur  les  nombreuses  coupes  d'Insectes 
que  nous  avons  étudiées,  nous  avons  toujours  vu  les  cellules  épideriniques 
conserver  leur  indépendance  sur  toute  leur  hauteur  et  ne  jamais  se  fusion- 
ner au-dessous  de  la  couche  de  chitine.  Nous  ne  pouvons  donc  nous  pro- 
noncer sur  le  véritable  mode  de  formation  de  la  chitine.  Mais  cependant 
un  certain  nombre  de  faits,  que  nous  avons  exposés  dans  nos  Leçons  sur 
la  cellule  (voir  p.  2i5),  nous  portent  à  penser  que  les  productions  chiti- 
ncuses,  comme  la  cellulose  des  végétaux,  doivent  être  considérées  comme 
des  produits  d'excrétion.  Telle  est  aussi  l'opinion  de  Querto:*  (1899). 

La  formation  de  la  chitine  n'est  pas  limitée  à  la  surface  externe  du 
corps,  elle  se  montre  partout  où  se  trouvent  des  cellules  ectodermiques. 
Chez  la  plupart  des  Insectes,  rectoderme  s'invagine  en  certains  points 
de  la  tète,  du  thorax  et  de  l'abdomen,  en  formant  des  replis  dans  l'inté- 
rieur desquels  la  chitine  se  dépose.  C'est  ainsi  que  se  forment  les  apo- 
dèmes  parfois  très  compliqués  sur  lesquels  viennent  s'insérer  des  mus- 
cles, ou  qui  entourent  parfois  le  système  nerveux. 

La  peau  du  Lampyre  offre  au  point  de  vue  des  formations  euticulaires 
un  intérêt  particulier  (fig.   63).    De  la    couche   superficielle   de  chitine 


Fig.  63.  —  Coupe  ù  travers  l'organe  lumineux  d'un  Lampyre. 

A,  fuce  supérieure  et  postérieure  de  l'anneau  abdominal;  —  B,  face  inférieure;  ca,  cellule  du  corps 

adipeux;  />,  couche  hypodermique  avec  prolongements  de  la  couche  de  chitine. 

partent  des  travées  qui  descendent  perpendiculairement  à  la  surface, 
et  vont  rejoindre  une  couche  chitineuse  profonde  plus  ou  moins  discon- 
tinue. La  peau  se  trouve  ainsi  divisée  en  une  série  de  compartiments 
rectangulaires  dont  les  faces  internes  sont  tapissées  de  petites  cellules, 
la    partie   centrale  étant  occupée  par   des   cellules   plus  grosses.   Nous 
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avons  donc  là  une  différenciation  de  cellules  ectodermiques  dont  une 
partie  seulement  est  chitinogène. 

Janet  (  1 8y8)  a  étudié  avec  soin  la  constitution  et  le  mode  de  formation  des  membranes 
articulaires  qui  relient  entre  eux  les  anneaux  du  corps.  Chez  la  Fourmi  [Myrmica  rubra), 


Ch-j 
Ch.b 
-De 
i.b.d 


nyr* 
nym 
nym. 


i.ô.O 


Fig.  C4.  —  Coupe  sagittale  de  la  région  d'union  des  5' 
et  6a  arceaux  dorsaux  de  Myrmica  rubra.  Gross.  a5o. 

i°  Exsuvies  nymphnlcs  :  Cut.nym,  cuticule  nymphale; 
Lim.n.5.6,  limite  des  :>•  et  6e  anneaux  de  la  nymphe  ; 
Lam.nym.  lamelle  annulaire  ;  Bourr.  nym,  bourrelet 
marginal  ;  —  a°  Imago  :  m.b.d,  membrane  basale  ;  De, 
hypoderme;  Ch.b,  chitine  blanche  ;  Ch.j,  chitine  jaune 
durcie;  Memb.  art.H,  membrane  articulaire  de  Sc5  ; 
M.d.p.**.  M.d.m.5,  M.d.m.6,  muscles  dorsaux.  (Fig.  ori- 
ginale de  Janet.) 


Fig.  65.  —  Coupe  d'une  membrane  arti- 
culaire et  d'une  nervure  situées  dans  la 
région  dorsale  du  mésothorax  d'une 
nymphe  de  reine  de  Myrmica  rubra,  sur 
le  point  d'éclore.  Gross.  3oo. 

Ch.  /*,  chitine  dure  de  couleur  foncée; 
Ch.b,  chitine  moins  dure;  Ch.z,  lignes 
indiquant  la  stratification  ;  Dr,  hypo- 
derme; Memb,  membrane  articulaire;  Ps, 
poil  sensitif;  Cut.  nym,  cuticule  nymphale; 
nerv,  nervure  interne  du  tégument.  (Fig. 
originale  de  Janet.) 


pendant  la  période  larvaire,  l'animal  est  recouvert  de  cuticules  minces  qui  se  forment 
successivement  et  sont  rejetées  au  moment  des  mues.  Ces  cuticules  n'envoient  au 
niveau  des  sillons  interannulaires  aucun  prolongement  vers  l'intérieur  du  corps. 
Dans  la  cuticule  nymphale,  il  se  produit  au  niveau  de  ces  sillons  interannulaires  un 
repli  de  Fhypoderme.  Les  deux  feuillets  de  ce  repli  restent  accolés.  Ils  produisent 
une  lame  annulaire  dont  les  strates  supérieures  appartiennent  au  zoonite  précédent 
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et  les  strates  inférieures  au  zoonite  suivant  (i).  Cette  lame  annulaire  est  bordée  d'un 

bourrelet  marginal. 

A  la  période  suivante,  Thypodenne  se  détache  delà  cuticule  nymphale  et  se  trouve 

pourvu  sur  tout  son  pourtour,  à  l'emplacement  de  la  lame  annulaire,  d'un  sillon  très 
profond.  C'est  au  fond  de  ce  sillon  que  se  trouve  la  limite 
morphologique  des  deux  anneaux  et  que  se  forme  la  mem- 
brane articulaire  constituée  par  une  chitine  relativement 
molle.  A  la  partie  tout  à  fait  supérieure  de  l'anneau  Se6 
(fig.  6'|),  il  se  forme,  dans  les  premières  strates  de  la  cuti- 
cule naissante,  un  repli  hypodermiqne,  dont  les  faces,  en 
contact  suivant  la  ligne  ab,  produisent  vers  l'intérieur  du 
corps  une  forte  nervure  de  raidissage  qui  est  une  formation 
définitive  du  squelette  tégumentaire  de  l'adulte  et  qui  donne 

Fi*.  66.  -  Poil  d'Insecte.       inserljon  à  des  muscles. 
(Figure     empruntée     a 
Kolbe.) 

Poils  et  Ecailles.  —  Les   poils,   de  forme   et   de 
structure   si   variées   qu'on   peut  observer  à  la  surface  des  téguments 
des  Insectes,  sont  essentiellement  constitués  par  des  cellules  ectoder- 
iniques  plus  grandes  que  celles  qui 
sécrètent  les  couches  chitineuses,  et 
qui  s'enfoncent  assez  profondément 
dans     le    tissu     sous-jacent.     Ces 
grosses     cellules     piligènes     sont 
pyriformes;   leur  extrémité   effilée 
s'engage   dans  un  gros   canalicule 
du    revêtement    chitineux    qui    se 
trouve  aussi  coiffé  d'une  calotte  de 
forme  variable  constituant  à   pro- 
prement parler  le  poil  [tig.  67J.  * 

La    forme  de  ces  poils   est  ex- 
trêmement variable  :  ils  sont  géné- 
ralement simples,  quelquefois  aussi 
ramifiés    (Megachile,    Colletés).    Les 
écailles  des  Lépidoptères,  des  Phry- 
ganides,   des  Lépismes,   bien    qtie 
plus  compliquées  dans  leur  struc- 
ture,  ne  représentent,  en  somme,  qu'une  catégorie  spéciale  de  poils. 
Leur   structure   et   leur  mode  de  développement  ont  été   étudiés   par 
Semper  (1807),  Landois  (1871),  Weismakx  (1878),   Van  Bemmelen  (1889), 
Gonin  (1894),  Spuler  (1890),  A. -G.  Mayer  (1896). 


Fig.  67.  —  Coupe  schématique  ù  travers  la 
région  de  la  peau  portant  un  poil, 
a,  poil;  —  6,  canal  poreux;  —  c,  couche  de 
chitine  :  —  d,  hypoderme;  —  c,  cellules  hypo- 
dermiques ;  —  f,  cellule  formalive  du  poil  ;  — 
g.  membrane  conjonctive.  (Fig.  empruntée  ù 
Kolbe.) 


(1)  L'animal  est  supposé  placé  verticalement,  la  tète  en  haut  et  l'extrémité  postérieure 
du  corps  en  bas. 
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L'étude  de  la  structure  de  ces  productions  ne  pouvant  être  séparée  de 

leur    développement, 

et      celui-ci      devant 

prendre  place  au  cha- 

j  pitre  de  la  métamor- 

a  phose,    nous    renver- 

rons le  lecteur  à  cette 
partie  du  volume. 

Le  rôle  de  ces  poils 
est  fort  variable  sui- 
vant les  espèces  con- 
C  sidérées. 

Si  dans  beaucoup 
de  cas  leur  rôle  dans  la 
biologie  spéciale  de 
l'être  paraît  assez  obs- 
cur, il  en  est  d'autres 
où  ces  productions 
correspondent  mani- 
festement à  une  fonc- 
tion spéciale.  Ce  sont 


Fig".  08.  —  Développement  des  écailles  de  Tuile  du  Sphinx pinastri. 

Coupe  d'une  partie  de  In   membrane   nlaire    de  In  chrysalide. 

(D'après  Skmper.) 

a,  première  ébauche  de  l'écaillé  ;  —  a'  et  a\  écailles  à  un  stade 
plus  avancé;  —  b,  pédicule  de  l'écaillé;  —  c,  cellules  hypoder- 
miques ;  —  </,  cellules  formatives  des  écailles  ;  e,  membrane 
basalc  de  l'bypodcrme  alaire.   (Fig.  empruntée  à  Kolbe.) 


des  poils  sensitifs,  de  sensibilité  tactile  ou  de  sensibilité  spéciale  (olfac 
tion,  gustation),  et  qu'à  ce  titre  nous 
étudierons  à  propos  des  organes  des 
sens. 

Glandes  cutanées.  —  En  dehors  des 
cellules  ectodermiques  différenciées 
qui  sont  l'origine  des  poils,  on  trouve 
encore,  dans  la  peau  des  Insectes,  des 
cellules  glandulaires  spéciales  dont 
les  produits  de  sécrétion  sont  très 
variables.  Ces  sécrétions  jouent  un  b 
rôle  important  dans  la  biologie  de 
Tanimal  et  servent  généralement  à  c 
sa  défense.  On  les  trouve  dans  diffé- 
rentes parties  du  corps.  Elles  ont  été 
principalement  étudiées  chez  les  Hé- 
miptères par  Léon  Dufolr  (i833), 
Landois  (1868),  Paul  Mayer(i874)  et 
Kûnckel  d'Herculais  (1886).  Chez  les  a  Kolbe.) 
Punaises  adultes  (Pentatomides,  Lygœides,  Corréides),  Léon  Dufour  a 


Fig.  69.  —  Cuticule  et  hypoderme  d'une 
chenille  de  Gastropacha  avec  deux  glandes 
à   venin.  (D'après  Claus.) 

a,  poil  urticant  ;  —  b,  cuticule  ;  —  c,  hypo- 
derme; —  d,  glandes  à  venin.  (Fig.  empruntée 
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trouvé,  à  la  partie  inférieure  du  corps,  un  sac  glandulaire  s'ouvrant  au 
dehors,  dans  le  métathorax,  par  deux  ostioles  au  niveau  de  la  dernière 
paire  de  pattes.  Kunckel  a  signalé,  chez  des  jeunes  individus,  à  la  partie 
supérieure  de  l'abdomen  deux  glandes  présentant  les  mêmes  caractères 
que  la  glande  inférieure  de  l'adulte.  En  outre  de  ces  glandes,  il  a 
constaté  chez  les  jeunes  Cimexla  présence  de  trois  glandes  odorifiques 
occupant  la  partie  médiane  dorsale  des  trois  premiers  segments  abdo- 
minaux. Ces  trois  glandes  persistent  jusqu'à  la  dernière  mue,  après  quoi 
elles  s'atrophient  et  sont  remplacées  par  les  glandes  thoraciques. 

Paul  Mayer,  chez  de  jeunes  Pyrrhocoris,  a  trouvé  également  trois 
paires  de  glandes  dorsales  du  deuxième  au  cinquième  segment  abdomi- 
nal. Ces  glandes  s'atrophient  chez  l'adulte.  Meinert  (i86!5>  et  Vossler 
1890]  ont  décrit  sur  les  troisième  et  quatrième  segments  abdominaux  de 
la  Forficule  des  vésicules  chitineuses,  tapissées  de  petites  cellules  et 
renfermant  à  leur  intérieur  des  cellules  plus  volumineuses  pourvues 
chacune  d'un  canal  excréteur  et  sécrétant  un  liquide  odorant.  Ces  vési- 
cules sont  recouvertes  par  un  repli  chitineux  et  entourées  de  muscles 
spéciaux  qui,  par  leur  contraction,  déterminent  l'expulsion  du  produit. 
Leydig  et  Plateau  ont  fait  connaître,  chez  le  Dytique,  l'existence  sur  le 
prolhorax  de  glandes  sécrétant  un  liquide  blanchâtre  fétide.  Chez  nombre 
de  Papillons,  principalement  chez  les  Sphingides,  il  existe  des  glandes 
odoriférantes  en  rapport  avec  des  bouquets  de  poils  sur  lesquels  la 
sécrétion  se  déverse  et  s'évapore.  Ces  glandes  peuvent  siéger  à  la  face 
inférieure  de  l'abdomen  ou  sur  les  pattes. 

Janet  (1898),  après  Meinert  (1860)  et  Bordas  (  1 89 ^ ) ,  a  étudié  spécialement,  chez 
les  Fourmis,  la  distribution  des  glandes  cutanées  qui,  disséminées  généralement 
chez  les  autres  Insectes,  semblent  avoir  plus  de  tendance  à  se  grouper  chez  les 
Hyménoptères.  Ces  glandes  tégumentaires  sont  constituées  par  de  grosses  cellules 
isolées  les  unes  des  autres  ou  réunies  en  paquets  plus  ou  moins  volumineux.  Chaque 
cellule  a  un  conduit  excréteur  propre  qui  aboutit  séparément  à  un  cribellum,  ou  se 
réunit  à  des  conduits  voisins  pour  former  un  canal  commun.  Chez  Myrmica  jubra,  les 
glandes  tégumentaires  sont  (fig.  70)  :  i°  un  groupe  pair  appartenant  à  la  région 
ventrale  du  segment  antennaire;  a0  un  groupe  pair  appartenant  à  la  région  ventrale 
du  segment  mandibulaire  ;  3°  un  groupe  pair  appartenant  à  la  région  ventrale  du 
segment  maxillaire;  4°  un  groupe  pair  appartenant  à  la  région  ventrale  du  segment 
labial  ;  5°  un  groupe  pair  appartenant  au  segment  médian  ;  6°  les  deux  glandes  de 
l'appareil  vénénifique,  appartenant  à  l'anneau  du  gorgeret;  70  un  groupe  pair  appar- 
tenant à  la  région  ventrale  de  l'anneau  du  gorgeret;  8°  un  groupe  pair  appartenant  à 
la  région  dorsale  du  segment  Se  9. 

La  glande  antennaire  est  formée  de  cellules  isolées  dont  les  conduits  s'ouvrent 
dans  une  petite  fossette  à  la  base  de  l'antenne.  La  glande  mandibulaire,  très  déve- 
loppée (fig.  71,  gl-  md.),  a  des  cellules  également  isolées  dont  les  canaux  excréteurs 
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Fig.   70.  —  Myrmica  rubra  ouvrière.  Ensemble  du  système  glandulaire  tégumentaire. 

Gross.  25. 
Aig,  aiguillon;  .In,  anus;  Bch,  bouche;  Cer,  cerveau;  G.s.œ,  masse  ganglionnaire  sous-œso- 
phagienne;  G.se.i,  ganglion  prothoracique  ;  G.se.i,  ganglion  mésolhoracique  ;  G. se.  3  à  5,  ensemble 
des  ganglions  innervant  les  anneaux  Se.3,  Se.i  et  Se.5;  G.se.6,  ganglion  du  2*  noeud;  G.se.-j, 
ganglion  du  iep  anneau  de  l'abdomen;  G. se. a  à  i3,  masse  ganglionnaire  terminale  de  la  chaîne 
nerveuse;  G.sym.p,  ganglions  situés  à  l'origine  du  système  nerveux  viscéral  pair;  Gl.ant,  glande 
antennaire  ;  Gl.lbi,  glande  labiale  ;  Gl.lbi.can,  canal  excréteur  de  la  glande  labiale  ;  Gl./bi.or,  orifice 
de  la  glande  labiale;  Gl.mand,  glande  mandibulaire  ;  Gl.max,  glande  maxillaire;  Gl.r,  glande 
rectale  ;  Gl.Se4,  glande  de  l'anneau  médiaire  ;  Gl.Se.£.recep}  réceptacle  de  la  glande  de  l'anneau 
médiaire  ;  Gi.Se.y.d,  glande  de  l'arceau  dorsal  du  9'  segment  postcéphalique  ;  Gf.se.  12. f,  glande 
de  l'anneau  ventral  du  12°  segment  (segment  du  gorgeret  chez  les  femelles,  segment  du  pénis 
chez  le  mâle)  ;  Gl.ven.aig,  glande  à  venin  de  l'aiguillon;  Se.io.d,  partie  dorsale  du  10*  segment 
postcéphalique;  Int. m,  intestin  moyen  (estomac)  ;  Int. p. a,  ampoule  rectale  ;  Int.p.g,  intestin  grêle; 
Jab,  jabot;  Lbi,  labium;  Lbr,  labre;  GE>  œsophage;  Se.\,  anneau  médiaire;  Se. 5,  premier  nœud 
du  pétiole;  St.Sci,  stigmate  mésothoracique  ;  St.Se.^*  troisième  stigmate;  T.transv,  tronc  trachéen 
transversal;  Tu.d.m,  tubes  de  Malpighi  ;  Utt  utérus;  Vd,  vaisseau  dorsal.  (Fig.  originale  de  Jaîïet.) 
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Fig.  -i.  —  Coupe   frontale  de  la  télé  de  Myrmica  levinodis  passant  par  les  glandes  maxillaires  et 

mandibulaires.  Gross.  200. 
Cal.e,  calices  externes  du  cerveau;  Cal.i,  calices  internes;  Can,  canaux  excréteurs  ;  Ccr,  cer- 
veau; Ch.i,  lame  chitineuse  du  cadre  antennaire;  CI1.1,  grandes  traverses  du  squelette  interne  de 
la  tête;  Clyp,  clypeus;  Clyp.r,  repli  du  clypeus  pour  l'articulation  du  labre;  Cri,  cribellum  ; 
Crp.ccn,  corps  central;  G.s,  ganglion  sensitif;  Gl.md,  glande  mnndibulaire;  Gl.mx,  glande  maxil- 
laire; Gl.p.ph,  glandes  postphnryngiennes  ;  G/o/w,  glomérules;  Lob. ccr,  lobes  cérébraux  :  Lob.olf, 
lobes  olfactifs;  M.ant.abd.ab,  muscles  antennnircs  abducteurs-abaisseurs  du  scape;  M.ant.  abd.rel, 
muscles  antennaires  abducteurs-releveurs  du  scape;  M.buc.ret,  muscle  rétracteur  du  tube  buccal; 
M.lb.r,  muscle  abducteur  du  labre;  M.ph.dil.i,  muscle  dilatateur  inférieur  du  pharynx;  Mss.med.opt, 
masses  médullaires  des  ganglions  optiques;  N.rec,  nerf  récurrent;  N.y,  nerf  des  yeux  composés; 
Oc,  œsophage  ;  P.s,  poil  sensitif;  T.cer.lat,  trachée  cérébrale  latérale;  T.cer.rned,  trachée  cérébrale 
médiane  :  T.ocul,  trachée  des  yeux;  T.ph.inf,  trachée  sous-pharyngienne;  T.transv,  tronc  trachéen 
transversal;  T.  14,  tronc  trachéen  ;  T.g.c.p,  tige  du  corps  pédoncule;  Tr.t.oec,  tronc  trachéen  occi- 
pital; Tu. bec,  tube  buccal;  y,  yeux  composés.  (Fig.  originale  de  Jaiset.) 
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aboutissent  à  un  cribellum  situé  sur  le  côté  interne  d'un  vaste  réservoir  s'ouvrant  à 
la  base  de  la  mandibule. 

La  glande  maxillaire  déverse  ses  produits  sur  les  côtés  du  tube  buccal.  La  glande 
labiale,  qui  dérive  de  la  glande  sérieigène  de  la  larve,  est  située  dans  le  thorax;  les 
conduits  des  deux  glandes  labiales  se  réunissent  en  un  tronc  commun  impair  venant 
déboucher  dans  la  lèvre  inférieure.  La  glande  de  l'anneau  médiaire  possède  de  nom- 
breux canalicules  qui  s'ouvrent  séparément  en  haut  dune  vaste  chambre  remplie 
d'air  et  formée  par  une  invagination  du  squelette  chitineux. 

Toutes  les  glandes  tégumentaires  des  Fourmis,  la  glande  à  venin  acide  exceptée, 
sécrètent  des  produits  alcalins.  Suivant  Janet,  cette  alcalinité  constituerait  un 
moyen  de  défense  contre  l'action  du  venin,  aussi  bien  pour  le  cas  où  ce  venin  a  été 
projeté  sur  l'Insecte  par  une  Fourmi  ennemie,  que  dans  celui  où  il  serait  mouillé  par 
son  propre  venin.  La  glande  de  l'anneau  médiaire,  qui  déverse  son  produit  dans  une 
chambre  à  parois  rigides,  présentant  de  nombreux  sillons  et  remplie  d'air,  jouerait 
probablement  un  rôle  important  dans  la  reconnaissance  des  Fourmis  d'un  même 
nid.  La  sécrétion  de  la  glande,  en  sétalant  sur  les  sillons  des  chambres  à  air  du  cor- 
selet, fixerait  l'odeur  caractéristique  du  nid  et  la  conserverait  pendant  un  certain 
temps.  Quant  aux  glandes  mandibulaires,  très  développées  chez  Lasius  fuligûiosus, 
elles  fourniraient  la  matière  agglutinante  servant  à  la  construction  des  nids  (au 
moyen  de  grains  de  terre  ou  de  carton;  ou  à  faire  adhérer  ensemble  les  œufs  pondus 
isolément,  afin  de  faciliter  leur  transport.  Celte  matière  agglutinante  pourrait  être 
aussi  sécrétée  par  les  glandes  de  la  région  buccale. 

Mandes  civières.  —  Une  autre  catégorie  de  glandes  cutanées  dont  le 
rôle  est  très  important  et  qui  sont  très  répandues  dans  certains  groupes 
(Hémiptères  homoptères,  Apides),  est  celle  des  glandes  cirières.  Les 
Aphidiens  (Aphis,  Pemphigus,  Schizoneuray  Cherrnes)  portent  sur  les  faces 
dorsale  et  latérales  du  corps  de  petites  éminences  disposées  sérialement 
et  sur  lesquelles  viennent  déboucher  les  conduits  excréteurs  de  glandes 
cirières  unicellulaires.  Chacun  de  ces  orifices  glandulaires  est  entouré 
d'un  anneau  saillant  chitineux.  Tel  est  le  schéma  général  de  la  disposi- 
tion de  ces  orifices.  Ce  qui  varie  c'est  leur  mode  de  distribution  sur 
les  éminences,  la  forme  et  la  structure  des  anneaux  chitineux,  le  nombre 
et  l'arrangement  des  éminences  sur  les  segments  du  corps.  La  sécrétion 
se  présente  tantôt  sous  forme  d'une  couche  continue  couvrant  le  corps 
de  l'animal  d'un  enduit  pruineux  et  résultant  de  la  coalescence  des 
produits  des  divers  îlots  glandulaires,  tantôt  sous  la  forme  de  très  fins 
filaments  creux  et  réunis  en  faisceaux,  dont  chacun  correspond  à  un  massif 
sécréteur.  Quand  ils  ont  atteint  une  certaine  longueur,  ces  faisceaux  se 
dissocient,  recouvrant  tout  le  corps  d'une  masse  blanche  laineuse,  comme 
chez  le  Puceron  lanigère. 

Les  glandes  cirières  sont  également  très  développées  chez  les 
Coccides  (Lecanium,  Aspidiotus,  Orthezia,  etc.);  on  les  trouve  également 
chez  les  Fulgorides  et  les  Cicadides.  Chez  YOrthesia  insignis  les  marges 
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du  corps  sont  munies  de  longues  lames  aplaties  dont  chacune  a  à  peu 
près  la  largeur  du  segment  correspondant;  on  les  retrouve  aussi,  moins 
développées,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  dorsale;  mais  c'est  dans 
la  région  anale  que  ces  formations  atteignent  le  développement  le  plus 
considérable  et  la  disposition  la  plus  singu- 
lière. Quand  on  examine  l'animal  à  plat,  on 
voit  le  corps  prolongé  postérieurement  par  un 
long  appendice  blanchâtre,  pouvant  atteindre 
deux  fois  la  longueur  du  corps.  Cela  constitue 
une  sorte  de  tube  aplati,  résultant  de  la  juxta- 
position de  faisceaux  de  filaments  émanés  des 
glandes  cirières  postérieures.  Ce  tube  est  en    ¥^  ~*'  T  G,and*  drière  dAbc;!Ic 

o  *  nvco    plaques    de    cire    sécrétée. 

réalité  constitué  par  deux  valves,  dont  Finie-       (Fig.  empruntée  û  Hommel.) 
Heure  concave  reçoit  la  supérieure   aplatie 

et  sensiblement  plus   courte;    il  est   rempli   des    œufs  pondus  par   la 
femelle   qui  les   transporte  avec  elle  jusqu'à   Téclosion  des  jeunes. 

Chez  les  Psyllides,  il  existe  dans  le  voisinage  de  l'anus  des  glandes 
cirières  réunies  par  groupe  de  deux  à  trois.  Les  filaments  qu'elles  sécrè- 
tent servent  à  entourer  d'une  gaine  protectrice  imperméable  les  excré- 
ments semi-liquides  de  l'animal,  qui  ainsi  ne  risque  pas  d'être  souillé  par 
les  fèces.  Signalons  en  terminant  les  glandes  cirières  très  développées 
qu'on  trouve  sur  la  face  ventrale  des  quatre  derniers  anneaux  de  l'ab- 
domen des  Abeilles  et  qui  sécrètent  la  cire  sous  forme  de  petites 
lamelles  'fig.   72). 

Un  grand  nombre  d'Aphides  présentent  de  chaque  côté  du  corps,  près  de 
l  extrémité  de  l'abdomen  et  sur  la  face  dorsale,  un  appendice  tubuleux.  Ces  appen- 
dices, désignés  sous  le  nom  de  cornicules,  sont  des  tubes  cuticulaires  en  rapport 
avec  une  glande  hypodermique  unicellulaire.  On  les  a  considérés  pendant  longtemps 
comme  sécrétant  une  matière  sucrée,  le  niiellat,  que  les  Pucerons  répandent  sur  les 
végétaux,  et  dont  les  Fourmis  sont  très  friandes.  Witlaczil  (1882)  a  soutenu 
encore  cette  opinion  et  décrit  dans  la  cornicule  un  muscle  pouvant  la  redresser  et 
en  faire  sortir  le  contenu  par  compression.  Mais  Blsgen  (1891)  a  montré  que  la 
substance  sécrétée  par  les  cornicules  est  une  matière  cireuse  très  fluide,  ne  conte- 
nant pas  de  sucre,  et  que  le  miellat  est  expulsé  par  l'anus  du  Puceron,  comme 
«ÊAUMUR  l'avait  déjà,  du  reste,  constaté.  Les  tubes  dorsaux  avec  leur  produit  de 
seci*étion  serviraient  aux  Pucerons  à  se  défendre  contre  leurs  ennemis,  tels  que  les 
larves  de  Chrysopes  et  de  Coccinelles. 

Couleurs  des  Insectes.  —  Les  téguments  des  Insectes  peuvent  présen- 
ter  les  couleurs  les  plus  variées,  depuis  le  blanc  le  plus  pur  jusqu'au 
Hoir,  en  passant  par  toutes  les  nuances  du  spectre.  Il  faut  distinguer  la 
^loration  propre  des  téguments,  ou  couleur  naturelle,  de  la  coloration 

Hkvxbgut.  Insectes.  5 


Digitized  by 


Google 


(\6  MORPHOLOGIE    EXTERNE 

due  aux  phénomènes  d'interférence  de  la  lumière,  ou  couleur  optique  y 
résultant  de  la  structure  de  ces  téguments. 

Hagen  divise  les  couleurs  naturelles  en  couleurs  dermiques  ou  cuti- 
culaires  et  en  couleurs  hypodermiques.  Les  couleurs  dermiques,  rouge, 
brun,  noir,  bleu,  vert,  et  couleurs  métalliques,  bronzée,  cuivrée,  ar- 
gentée ,  dorée ,  seraient  dues  à  un  dépôt  de  pigment ,  sous  forme  de 
petits  noyaux,  dans  la  couche  de  chitine;  ces  couleurs  seraient  persis- 
tantes et  ne  changeraient  pas  après  la  mort.  Les  couleurs  hypoder- 
miques résulteraient  d'un  processus  chimique  produisant  ces  matières 
aux  dépens  de  substances  spéciales  contenues  dans  le  corps  de  ranimai; 
ces  couleurs  seraient  facilement  altérables  et  disparaîtraient  ou  change- 
raient souvent  après  la  mort  ;  tels  seraient  certains  bleus  et  verts,  le 
jaune,  l'orangé  et  les  nuances  pâles. 

Malgré  les  recherches  de  Krukenberg,  Coste,  Urech,  Hopkins,  A. -G. 
Mayer,  etc.,  la  nature  et  le  mode  de  formation  des  pigments  et  autres 
substances  colorantes  des  Insectes  sont  encore  très  mal  connus.  Notons 
cependant  que  Becquerel  et  Brongxïart  18941  ont  pu  extraire  de  la  chlo- 
rophylle des  téguments  des  Phyllies. 

Les  couleurs  optiques  produites  par  interférence  de  la  lumière,  soit 
à  la  surface  de  lamelles  minces  superposées,  soit  sur  des  surfaces  fine- 
ment striées  ou  présentant  de  petites  dépressions  très  rapprochées, 
jouent  surtout  un  rôle  important  dans  la  coloration  des  ailes  des  Lépi- 
doptères, des  Diptères,  des  Libellules  et  de  beaucoup  de  Névroptères. 
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FONCTIONS     DE     NUTRITION 

Appareil  digestif. 

Tube  digestif  —  Le  tube  digestif  des  Insectes,  qui  s'étend  de  la 
bouche  à  l'anus,  présente  un  développement  variable  selon  le  régime 
de  l'animal  ;  il  comprend  trois  régions  distinctes  : 

i°  \j  intestin  antérieur,  préintestin  ou  stomodieum,  dans  lequel  on 
distingue  le  pharynx,  l'œsophage,  le  jabot  et  le  gésier;  il  résulte  d'une 
invagination  ectodermique  se  produisant  à  la  partie  antérieure  du 
corps  ; 

*>.°  \j  intestin  moyen ,  médiintestin  ou  mésentèron^  comprenant  souvent 
une  région  antérieure  renflée  ou  ventricule  chylifique  et  une  région 
postérieure  intestiniforme  ;  on  le  considérait  jusque  dans  ces  dernières 
années  comme  ayant  une  origine  endodermique,  mais  il  semble  aujour- 
d'hui bien  démontré  que,  pour  la  majorité  des  Insectes,  l'intestin  moyen 
est  d'origine  ectodermique  et  que  par  conséquent  tout  le  tube  digestif 
dérive  du  feuillet  externe  (voir  :  développement)  ; 

3°  [^intestin  postérieur,  postintestin  ou  proclodwum,  présentant  généra- 
lement une  portion  antérieure  de  faible  calibre  et  une  portion  terminale 
plus  large  ou  rectum.  Il  résulte  d'une  invagination  ectodermique  se 
produisant  à  la  partie  postérieure  du  corps. 

La  limite  de  l'intestin  antérieur  et  de  l'intestin  moyen  est  marquée  à 
Tintérieur  par  un  renflement  plissé  de  la  muqueuse  constituant  la  valvule 
cardiaque.  La  limite  de  l'intestin  moyen  et  de  l'intestin  postérieur  est 
indiquée  extérieurement  par  l'insertion  des  tubes  de  Malpighi  qui  appar- 
tiennent à  l'extrémité  antérieure  de  l'intestin  postérieur. 

La  longueur  totale  de  l'intestin  et  la  longueur  respective  des  trois  régions  qui  le 
composent  sont  extrêmement  variables  et  liées  en  général  au  régime  alimentaire  des 
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diverses  espèces.  Chez  les  Insectes  carnivores,  la  longueur  totale  est  beaucoup  plus 
faible  que  chez  les  Insectes  herbivores  et  surtout  que  chez  les  espèces  coprophages. 
Chez  les  Lamellicornes  coprophages,  par  exemple,  la  longueur  du  tube  digestif  est 
en  moyenne  10,19  fois  celle  du  corps,  tandis  qu'elle  n'est  que  3,7  fois  celle  du  corps 
chez  les  Lamellicornes  phytophages. 

Chez  Scarabœus  scmipunctatus,  pour  une  longueur  totale  de  14,80  du  tube  diges- 
tif, l'œsophage  a  une  longueur  de  o,55,  l'intestin  moyen 
de  12,7!)  et  l'intestin  postérieur  de  i,5  (Mingàzzixi 
1889).  Chez  d'autres  Insectes  les  proportions  peuvent 
être  totalement  renversées. 

Le  tube  digestif  des  Cicadides  présente  une  sou- 
dure de  l'Intestin  postérieur  avec  l'intestin  moyen. 
Chez  les  Psylles,  l'intestin  postérieur  va  s'enrouler 
plusieurs  fois  autour  de  l'œsophage  (fig.  ^3).  Pour  se 
rendre  compte  de  ces  particularités,  il  faudrait  suivre 
le  développement  du  tube  digestif  chez  les  espèces  où 
elles  se  présentent. 


INTESTIN     ANTERIEUR 


*'£•  7^-  —   Tube   digestif  de 
Psyllopsis  fraxinuola. 

œ,  œsophage;  md.  intestin 
moyen;  ed,  intestin  terminal  ; 
cm,  tubes  de  Malpighi  ;  s, 
point  où  l'intestin  terminal 
s'enroule  autour  de  la  région 
antérieure  de  l'intestin  moyen. 
(D'après  Witlaczil,  fig.  em- 
pruntée à  Lang.) 


Pharynx.  —  Le  pharynx  est  une  région 
généralement  mal  délimitée  formant  le  passage 
de  la  bouche  à  l'œsophage.  Cependant  chez 
les  Insectes  suceurs  cette  première  partie  du 
tube  digestif  se  renfle  en  un  sac,  rattaché  aux 
parois  de  la  tête  par  des  muscles,  qui  devient 
un  appareil  d'aspiration.  Signalé  par  Graber 
chez  les  Hémiptères,  ce  sac  pharyngien  a  été 
bien  étudié  par  Burgess  (1880)  chez  un  Lépi- 
doptère {Danois  archippus);  par  Meisert  (1881)  et  Dimmock  (1881)  dans 
différents  types  de  Diptères  ;  par  Becker  (1 882-1 883)  également  chez  des 
Diptères  et  chez  Vanessa  Io.  A  l'entrée  du  pharynx  des  Lépidoptères, 
il  existe  un  repli  de  la  muqueuse  dirigé  d'avant  en  arrière,  qui 
constitue  une  valvule  fermant  ou  ouvrant  l'entrée  du  tube  digestif 
suivant  que  les  muscles  dilatateurs  sont  relâchés  ou  contractés.  La 
dilatation  du  sac  pharyngien  détermine  l'aspiration  des  liquides  par  le 
canal  de  la  trompe;  sa  contraction  chasse  ensuite  ces  liquides  dans 
l'œsophage. 

Œsophage.  —  L'œsophage,  entouré  par  le  collier  nerveux  œsophagien 
qui  relie  les  ganglions  cérébroïdes  aux  ganglions  sous-œsophagiens, 
présente  une  longueur  variable  et  un  diamètre  plus  grand  chez  les 
Insectes  qui  se  nourrissent  de  matières  solides  que  chez  ceux  qui 
n'ingèrent  que  des  liquides.   Il  a  un  trajet  rectiligne  et  se  termine  au 
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jabot,   ou,    lorsque    celui-ci   fait    défaut,    au   gésier    ou   au  ventricule 
chylifique. 

Jabot.  —  Le  jabot  n'est  souvent  que  la  partie  terminale  de  l'œsophage 


ï'g-  "A- 


Appareil  digestif  du  Carabus 
aura/us. 


k,  tète  avec  pièces  buccales  ;  ce,  œso- 
phage: in,  jabot;  pv,  gésier:  cd,  ventri- 
cule chylifique;  c/«.  tubes  de  Malpighi; 
td,  intestin  terminal  (ileum)  ;  r,  rectum  ; 
a</.  glandes  anales  avec  réservoir  mus- 
culeux  ab.  (D'après  LÉON  Dufovr,  fig. 
empruntée  à  Laxc.) 


Fig.  7-).  —  Systèmes  nerveux,  trachéen  et  digestif  de 
l'Abeille.  Seuls  les  gros  troncs  trachéens  sont  repré- 
sentés. A  droite,  l'appareil  trachéen  est  eu  partie 
supprimé. 

au,  o-il  à  facettes;  a.  antenne;  b\btb$,  les  trois 
paires  de  pattes  ;  tb,  portion  du  tronc  trachéen  longi- 
tudinal renflé  en  vésicule  ;  st,  stigmates  ;  hm,  œso- 
phage et  jabot;  cm,  ventricule  chylifique;  c/w,  tubes 
de  Malpighi  ;  rd,  glandes  rectales;  ed,  intestin  termi- 
nal. (D'après  Leuckart,  fig.  empruntée  à  Laxg.) 


élargie.  II  est  surtout  développé  dans  certains  Insectes  broyeurs  (Lo- 
eustides  et  autres  Orthoptères,  Dermaptères  et  beaucoup  de  Coléoptères), 
où  il  fonctionne  comme  réservoir  servant  à  emmagasiner  les  aliments. 
11  en  est  de  même  chez  les  Apiens  dont  le  jabot  devient  le  réservoir  dans 
lequel  le  nectar  recueilli  dans  les  fleurs  se  transforme  en  miel. 

Chez  certains  Névroptères  (Myrméléonides,  Hémérobides),  le  jabot  est 
une  poche  située  sur  un  seul  côté  de  l'œsophage,  généralement  du  coté 
droit.  Cette  disposition  s'accentue  dans  la  plupart  des  Insectes  suceurs, 
où  le  jabot  constitue  alors  un  appendice  du  tube  digestif,  sous  la  forme 
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d'une  poche  reliée  à  la  partie  postérieure  de  l'œsophage  par  un  canal 
étroit  et  plus  ou  moins  long;  on  lui  donne  alors  le  nom  <ï  estomac  suceur, 
mais  il  n'est  en  réalité,  comme  Graber  Ta  montré,  qu'un  réservoir  alimen- 
taire. Ce  diverticulum  du  tube  digestif  est  très  développé  chez  les  Lépi- 
doptères et  beaucoup  de  Diptères;  générale- 
ment celui  des  Lépidoptères  ne  contient  que 
de  l'air. 

Gésier.  —  Le  gésier,  ou  proventricule,  est 
surtout  développé  chez  les  Insectes  qui 
vivent  d'aliments  durs  (Locustides,  Gryl- 
lides,  Mantides,  Carabides,  Dytiscides,  Sco- 
lytides,  etc.).  On  l'a  longtemps  comparé  au 
gésier  des  Oiseaux  et  considéré  comme  un 
appareil  masticateur  interne,  car  il  contient 
des  formations  chitineuses  dentelées,  souvent 
très  développées  et  très  nombreuses,  ou  ré- 
duites au  nombre  de  six. 
Fig.  76.  —  Tube  digestif  de  Lépi-  Plateau  a  montré  que   les  aliments  n'é- 

d'optère  (M*™  brassic*).  taient  pas   triturés    dans  le   gésier,    mais   v 

Gs,  glandes  salivai res  ;  a?,  œso-  .  ° 

phage;  sm,  estomac  suceur,  ju-       étaient  simplement  arrêtés  pendant  un  cer- 

bot;  ,   ventricule  chvlifique;^,  tain    t                   de    focon    à        j             s'imbiber    de 

tubes   de  Malpighi;    in,    intestin  »     7 

postérieur;    r,   colon  ou  rectum;  liquides   digestifs.    Pour  lui,   le  gésier   CSt  Ull 

s,  cœcum.  (D'après  Héroi.d,   fig.  ..          ,       .    . 

empruntée  à  Kolbf.)  appareil  valvulaire. 

Chez  les  Coléoptères  carnassiers  et  les 
Locustides  où  il  est  bien  développé,  les  aliments  qui  l'ont  traversé  se 
retrouvent  ensuite  dans  l'estomac  en  parcelles  de  même  forme  et  de 
même  volume. 


INTESTINS  MOYEN  ET  POSTERIEUR 

Ventricule  chylifique.  —  L'intestin  moyen  ou  ventricule  chylifique,  est 
très  développé  dans  les  Lamellicornes  et  les  Méloés  où  il  occupe  presque 
entièrement  la  cavité  du  corps;  il  est  au  contraire  très  petit  chez  les 
Longicornes  et  les  Lépidoptères.  Sa  partie  antérieure  présente  deux  ou 
plusieurs  grands  caecums  (Blattides,  Gryllides)  ou  de  nombreux  petits 
culs-de-sac  glandulaires  qui  rendent  sa  surface  externe  villeuse  (Cara- 
bides, Dytiscides). 

Ileum  et  Rectum.  —  L'intestin  postérieur  commence  au  point  d'in- 
sertion des  tubes  de  Malpighi  sur  le  tube  digestif.  Les  anatomistes  y 
distinguent  une  partie  étroite  ou  ileum,  et  une  partie  terminale  élargie 
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ou  rectum.  L'ileum  est  très  long  chez  plusieurs  carnassiers  (Dytiscides, 
Nécrophores),  mais  il  est  court  chez  les  Cicindélides  et  les  Carabides 
ainsi  que  chez  les  Diptères;  il  manque  chez  les  Odonates,  les  Éphé- 
mères et  plusieurs  Hémiptères.  Au  niveau  de  l'union  de  l'ileum  avec  le 
rectum,  l'intestin  de  certains  Insectes  [Dytiscns,  Silpha,  Necrophorus, 
Nepa,  etc.,  et  Lépidoptères  diurnes)  présente  un  diverticulum  plus  ou 
moins  développé  constituant  un  caecum  (fig.  76  x).  Le  rectum,  qui 
se  termine  à  l'anus,  reçoit  les  conduits  des  glandes  anales  quand  elles 
existent. 


digestif    des 


du    tube 

:  Leydig  (i85j\  Sirodot 


vm 


Structure  du  tube  digestif.  —   L'histologie 
Insectes  a  été  étudiée  par  de  nombreux  auteurs 
;  i858),  Plateau  (1874),  Frenzel  (i88a-85),  Beau- 
regard  (1886),  Fausser  (1887),  Oudemaxs  (1887), 
Aîst.  Schneider  (1887),  etc. 

Les  parois  du  tube  digestif  sont  constituées 
par  trois  tuniques,  qui  sont,  de  l'intérieur  à 
l'extérieur  :  la  tunique  muqueuse,  la  tunique 
musculaire  et  la  tunique  conjonctive  ou  périto- 
néale.  Cette  dernière  est  plus  ou  moins  nette 
et  en  tous  cas  très  mince. 

La  tunique  musculaire  a  une  structure  diffé- 
rente suivant  qu'on  la  considère  dans  l'intestin 
antérieur,  dans  l'intestin  moyen  et  dans  l'intes- 
tin postérieur.  Dans  l'intestin  antérieur,  il  y  a 
des  fibres  musculaires  longitudinales  à  l'inté- 
rieur et  des  fibres  circulaires  à  l'extérieur. 
Dans  l'intestin  moyen  la  disposition  est  inverse. 
Enfin    dans    l'intestin    postérieur    il    y  a    une 

couche  de  fibres  longitudinales  comprise  entre  deux  couches  de  fibres 
annulaires. 

Balbiani  a  montré,  chez  le  Cryptops  (Myriapode),  comment  se  com- 
portent les  fibres  longitudinales  pour  passer  de  la  tunique  musculaire 
de  l'intestin  antérieur  à  la  tunique  musculaire  de  l'intestin  moyen  ;  elles 
s'insinuent  brusquement  et  séparément,  à  des  niveaux  voisins  mais  dif- 
férents, entre  les  fibres  musculaires  annulaires  et  passent  ainsi  de  l'in- 
térieur à  l'extérieur  de  la  tunique  (fig.  78). 

Quant  au  passage  de  la  région  moyenne  à  la  région  postérieure  de  la 
tunique  musculaire,  il  se  fait  simplement  par  l'apparition  d'une  couche 
de  fibres  annulaires  à  l'extérieur  de  la  couche  longitudinale  qui  se  pro- 
longe directement. 


*'£•  77*  —   Tube    digestif  de 
Grillon  (Gryllits  campestris). 

ce,  œsophage  ;  pv,  gésier  ; 
c\  appendices  cœcnux  de  l'es- 
tomac; vm,  tubes  de  Malpi- 
ghi  ;  in,  intestin  postérieur; 
r,  rectum.  (Fig.  empruntée  à 
Kolbe.) 
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Fig.  78.  —  Fragment  du  tube  digestif  de 
Crypiops,  vu  en  surface  et  montrant  le 
passage  des  fibres  musculaires  longitu- 
dinales ml  à  travers  les  fibres  circu- 
laires me  ;  Prl,  intestin  antérieur. 
MI,  intestin  moyen.  (D'après  Balbiam.) 


On  admet  généralement  que  les  fibres  musculaires  qui  entrent  dans 
la  constitution  du  tube  digestif  des  Insectes  sont  uniquement  des  fibres 
musculaires  striées.  Certains  auteurs  cependant,  Frey,  Leuckart,  Siro- 

dot,  Minot,  List,  prétendent  qu'il  s  y 
trouve   également   des    fibres    muscu- 
^  laires  lisses.  Pour  Mingazzim,  il  y  au- 

rait bien  des  fibres  musculaires  lisses, 
mais  seulement  chez  les  larves. 

Les  caractères  de  la  tunique  mu- 
queuse diffèrent  également  suivant 
que  Ton  considère  l'intestin  antérieur, 
l'intestin  moyen  ou  l'intestin  posté- 
rieur. Cette  muqueuse  est  partout 
1  revêtue     d'une    cuticule,    mais    cette 

cuticule  est  chitineuse  dans  l'intestin 
antérieur  et  dans  l'intestin  postérieur 
qui  sont  d'origine  ectodermique,  tan- 
dis qu'elle  n'est  probablement  pas  chi- 
tineuse dans  l'intestin  moyen. 
Dans  l'intestin  antérieur,  la  muqueuse  est  peu  épaisse;  elle  est  con- 
stituée par  une  seule  assise  de  cellules,  de  sorte  que  sa  présence  a  été  niée 
par  certains  auteurs  qui  n'ont  vu  que 
la  couche  chitineuse.  D'autres  savants, 
A.    Schneider,    Schiemenz,     Raschke, 
l'ont  considérée,  à  tort,  comme  offrant 
la  structure   d'un  syncytium.  A  la  li- 
mite de  l'intestin  antérieur  et  de  l'in- 
testin moyen,  elle  prend  une  épaisseur 
beaucoup  plus  grande  et  se  plisse  sur 
une  assez  grande  longueur  pour  con- 
stituer la   valvule  cardiaque  ou   mieux 
valvule  œsophagienne.   Le    nombre  des 
plis  que  l'on  trouve  au  niveau  de  cette 
valvule,   parait   être,    en   général,    de 
huit,  dont  quatre  plis  plus  grands  al- 
ternant régulièrement  avec  quatre  plis        Partie  de  Itt  muqueuse  est  représentée  en 
0  m.  (Fig.  originale  de  Bealrkgard.) 

plus  petits.   Ces   replis    sont   souvent 

recouverts  d'une  couche  épaisse  de  chitine  (fig.  79).  La  valvule  cardiaque 

peut  s'invaginer  en  partie  dans  l'intestin  moyen  pour  former  ce  qu'AisTON 

Schneider  a  appelé  la  trompe  (Russe!),  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec 

l'entonnoir. 


*  *%•  79-  —  Coupe  transversale  de  la  vol- 
vulve  cardiaque  dune  Cantharide. 
a*,  œsophage  avec  ses  replis  et  ses  mus- 
cles,   pénétrant  dans  l'estomac  dont  une 
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Entonnoir.  —  La  couche  chitineuse  de  l'intestin  antérieur  offre  au 

niveau  du  gésier  un  développement  plus  mar- 
qué et  présente  des   prolongements    denti- 
formes.  Celle  qui  est  au  niveau  de  la  valvule 
cardiaque  présente  une  particularité  très  re- 
marquable :  elle  se  prolonge  au   delà  de  la 
valvule  à  l'intérieur  même  de  l'intestin  moyen 
et   même    de     l'intestin    postérieur    jusqu'à 
l'anus;  elle   croit  continuellement   et    est  à 
mesure  expulsée  par  segments  à  son  extré- 
mité rectale  en  même  temps  que  les  résidus 
de  la  digestion  (fig.  80  et  81^.  Anton  Schnei- 
der a  donné  le  nom  A" entonnoir  (Trirhter)  à  ce 
tube  chitineux  envoyé  par  l'intestin  antérieur 
dans  le  reste  du  tube  digestif;  les  parois  en 
sont  très  minces  et  paraissent   destinées   à 
protéger  les  cellules  épithéliales  du  mésen- 
téron  contre  les  particules  alimentaires  trop 
dures.  Cet  entonnoir  est  surtout  développé 
chez  les  Insectes  broyeurs,  mais  il  peut  exis- 
ter cependant  aussi  chez  les  Diptères  et  chez 
les  Lépidoptères.  11  paraît  manquer  chez  les 
Hémiptères  et  chez  les  Hyménoptères.  11  existe 
d'ailleurs  en  dehors  du  groupe   des  Insectes; 
c'est  ainsi  qu'on  le  rencontre  chez  les  Myria- 
podes   (Juins,,   chez    des    Crustacés   (Daphnie  , 
chez  des  Mollusques  (Hélix,  Limace,  Lymnée\ 
Membrane  périt  rophique.  —  Les  auteurs  ont 
parfois  confondu  l'entonnoir  chitineux  d' Anton 
Schneider  avec  une  formation   plus  ou  moins 
analogue  que  l'on  trouve  dans  l'intestin  moyen 
de  certains  Insectes.  Chez  le  Ver  à   soie  par 
exemple,  les  parois  du  mésentéron  sont  tapis- 
sées d'une  cuticule  résistante,  paraissant  aussi 
jouer  un  rôle  protecteur  vis-à-vis  des  cellules 
épithéliales.  Balbiani  a  donné  le  nom  de  me  m- 
brane  périlrophique  à  cette  cuticule;  comme  elle 
est  produite  par  des  cellules  du  mésentéron  sa 
nature  chitineuse  est  douteuse.  Chez  le  Ver  à 
soie,  la  membrane  péritrophique  se  laisse  faci- 
lement   traverser  par  les  corpuscules  de  la   Pébrine,  tandis  que  chez 


Fig.  80.  —  Membrane  chitineuse 
de  l'intestin  de  la  larve  de  Chi- 
ronomus  piumosus,  isolée  par 
macération  dans  une  solution 
alcaline. 

md ,      intestin      moyen  ;      /-, 

trompe;     /,     entonnoir.    (D'après 

A.  Schxeider.) 


Fig.  81.  —  Partie  de  l'intestin 
de  Rlatta  germanica. 
«•</,  intestin  antérieur;  Km, 
replis  chitineux;  md,  intestin 
moyen;  p,  trompe.  (D'après 
A.  Schneider.) 
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d'autres  chenilles,  comme  celles  du  Liparis  chrysorrhea,  elle  s'oppose  à 
leur  passage.  Dans  la  flacherie  du  Ver  à  soie,  elle  s'épaissit  considé- 
rablement, jusqu'à  atteindre  10  ou  i4  fois  son  épaisseur  normale,  et 
c'est  dans  son  intérieur  que  se  développent  les  microbes. 

Pour  Balbiani,  la  membrane  péritrophique  représente  la  cuticule  des 
cellules  épithéliales  du  mésentéron;  pour  Verson  et  Quajat  également. 
Van  Gehuchten  et  Guénot  (1895),  au  contraire,  prétendent  qu'elle  est  sé- 
crétée par  certaines  cellules  spéciales  situées  au  bord  antérieur  du  mé- 
sentéron (fig.  82  et  83). 

Dans  l'intestin  moyen,  les  cellules  épithéliales  diffèrent  beaucoup  de 
celles  de  l'intestin  antérieur  où  elles  restent  petites;  les  unes  sont  très 
allongées  et  les  autres  beaucoup  phis  petites;  les  grandes  sont  groupées 
en  faisceaux  séparés  les  uns  des  autres  par  des  nids  de  petites  cellules. 
On  a  attribué  des  rôles  différents  à  ces  deux  sortes  de  cellules;  pour  Basch 
(i858:,  d'après  ses  observations  chez  la  Blatte,  et  Frenzel  (1887,  chez  la 
Blatte,  l'Abeille  et  le  Bourdon,  les  grandes  serviraient  à  l'absorption, 
tandis  que  les  amas  de  petites  seraient  des  glandes.  Les  grandes  cellules 
se  multiplieraient  par  amitose  et  les  petites  par  karyokinèse. 

Fausser  (1887)  a  adopté  la  manière  de  voir  de  Frenzel.  Schiemenz 
(188 4>  chez  l'Abeille,  admet  une  seule  sorte  de  cellules,  celles  qui  se 
trouvent  sur  le  rebord  des  plis  sont  absorbantes,  celles  qui  occupent  le 
fond  des  plis,  moins  développées  que  les  précédentes,  sont  sécrétantes. 

Sirodot  (i858),  Beauregard  (1886),  Mingazzini  (1889),  pensent  égale- 
ment qu'il  existe  aussi  dans  l'intestin  des  follicules  glandulaires. 

Van  Gehuchten  (1890),  chez  Plychoptera  conlaminala,  décrit  des  cel- 
lules sécrétantes  et  des  cellules  absorbantes. 

Pour  Balbiani  {1890/,  Miall,  Denny  et  Oudemans,  les  petites  cellules 
sont  simplement  des  cellules  jeunes  destinées  à  remplacer  les  grandes 
cellules  après  leur  destruction. 

Bizzozero  (1892)  a  constaté  que  l'intestin  moyen  de  l'Hydrophile 
adulte  subit  une  mue  tous  les  deux  ou  trois  jours  environ.  Au-dessous 
de  l'épithélium  cylindrique  se  trouve  une  lamelle  chitineuse,  distincte 
de  la  membrane  basale,  qui  sépare  cet  épithélium  de  culs-de-sac  glandu- 
laires faisant  hernie  dans  la  couche  musculaire.  L'épithélium  se  détache 
avec  sa  lamelle  chitineuse  ;  il  se  résorbe  dans  l'intestin  et  la  lamelle  est 
expulsée  avec  les  matières  fécales.  C'est  aux  dépens  des  cellules  glandu- 
laires que  se  régénère  l'épithélium.  Rengel  (1897)  a  confirmé  l'observa- 
tion de  Bizzozero  chez  plusieurs  espèces  d'Hydrophilides. 

Mingazzini  admet  que,  sur  tout  le  pourtour  du  tube  digestif,  se  trouve 
une  couche  de  petites  cellules,  ou  cellules  de  matrice,  destinées  à  rempla- 
cer les  cellules  plus  grandes. 
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Chez  beaucoup  d'Insectes,  on  trouve,  mélangées  aux  autres  cellules, 
des  cellules  caliciformes  ou  à  mucus.  Elles  existent,  par  exemple, 
chez  les  larves  de  Lépidoptères,  la  Celonia   aurata,  le  Gryllotalpa,  les 


tp 


Fig.  82.  —  Région  du  proventricule  de  la 
larve  de  Ptychoptera  contaminata  en  coupe 
longitudinale. 

sph,  sphincter  œsophagien;  ppr,  paroi 
propre  du  proventricule;  e,  étranglement  circu- 
laire divisant  en  deux  la  cavité  du  proventri- 
cule ;  vpr,  repli  circulaire  de  la  paroi  de  l'intestin 
moyen  formant  la  valvule  proventriculaire  ;  v œ, 
valvule  œsophagienne  ;  me,  couche  musculaire 
formée  de  fibres  circulaires.  La  valvule  œso- 
phagienne traverse  tout  le  proventricule  et 
vient  s'ouvrir  dans  le  ventricule  chylifique,  au 
delà  de  la  valvule  proventriculaire.  (D'après 
Vax  Gehuchtex.) 


Fig.  83.  —  Le  sphincter  œsophagien  et  la  partie  de 
la  valvule  œsophagienne  de  la  larve  de  Ptychop- 
tera contaminata. 

Les  fibres  musculaires  du  sphincter  s'insèrent 
sur  la  lame  conjonctive  épaissie  de  la  tunique  propre 
tp  ;  mep,  muscles  circulaires  appartenant  à  la  paroi 
du  proventricule  ;  mco,  muscles  circulaires  de  l'œso- 
phage; ep,  épithélium  de  la  paroi  propre  du  pro- 
ventricule; es,  partie  supérieure  de  la  cavité  san- 
guine; fi  et  fe,  feuillets  de  dédoublement  interne 
et  externe  de  la  lame  conjonctive;  me,  membrane 
épithéliale  sur  laquelle  s'insèrent  les  trabécules  du 
réseau  r  de  trabécules  conjonctives.  (D'après  Vax 
Gehuchtex.) 


Éphémères,  Y/Eschna.  Balbiani  les  a  décrites  chez  les  Myriapodes. 
Le  plateau  des  cellules  épithéliales  de  l'intestin  moyen  est  à  consi- 
dérer. Frenzel  (i885)  a  constaté  qu'il  était  formé  par  la  réunion  de  nom- 
breux petits  bâtonnets.  Mingazzini  (1890)  a  observé,  chez  des  larves  de 
Lamellicornes,  des  cils  rigides  se  mouvant  lentement  et  pouvant  servir  à 
faire  progresser  les  aliments.  Si  ces  faits  étaient  confirmés,  il  faudrait 
évidemment    ne    plus   considérer    l'embranchement    des    Arthropodes 
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comme  ne  présentant  jamais  de  cils  vibratiles  (voir  plus  loin  :  tubes  de 
Malpighi). 

D'après  Anton  Schneider,  les  cellules  épithéliales  présenteraient  à 
leur  base  une  membrane  anhyste  de  nature  chitineuse;  Mingazzini  de 
son  côté  affirme  que  cette  membrane  est  soluble  dans  la  potasse  et  dans 
les  acides,  elle  ne  serait  pas  par  suite  formée  de  chitine. 

Au  niveau  du  passage  de  l'intestin  moyen  à  l'intestin  postérieur,  il 
existe  généralement  un  repli  de  la  muqueuse ,  analogue  à  celui  qui 
constitue  la  valvule  cardiaque,  mais  moins  marqué;  c'est  la  valvule 
pylorique  ou  rectale. 

Dans  l'intestin  postérieur,  l'épithélium  se  comporte  comme  dans  l'in- 
testin antérieur:  on  trouve  un  certain  nombre  de  replis  de  la  muqueuse; 
ce  nombre  a  été  trouvé  égal  à  6  chez  les  Thysanoures  (Grassi),  les  Or- 
thoptères (Minot),  les  Pseudonévroptères  (Fausser),  les  Coléoptères 
(Mingazzini),  et  il  paraît  être  constant  pour  tous  les  Insectes.  Miall  et 
Denny,  rapprochant  ce  chiffre  du  nombre  de  pièces  que  l'on  trouve  dans 
le  squelette  externe  de  chaque  métamère  et  faisant  remarquer  qu'il  est 
naturel  qu'il  en  soit  ainsi  puisque  l'intestin  postérieur  résulte  d'une  inva- 
gination de  l'ectoderme,  concluent  que  ce  nombre  de  six  replis  dans  la 
muqueuse  de  l'intestin  postérieur  est  un  caractère  primordial  des  In- 
sectes. 

L'intestin  postérieur  de  certains  Insectes  (Mouches,  Abeilles,  Locusta 
viridissima,  Gryllus,  Forficula,  Sphinx populi)  présente  dans  sa  lumière  de 
nombreuses  papilles  riches  en  trachées,  semblables  aux  papilles  respi- 
ratoires des  larves  de  Libellules  (voir  :  larves!. 

Malgré  les  recherches  de  Plateau  (1875-1877),  de  Jousset  de  Bellesme 
(1877- 1878),  de  KnuKEXBEitG  (1880),  etc.,  la  physiologie  de  la  digestion  des  Insectes 
est  encore  peu  connue.  Les  liquides  sécrétés  par  le  tuhe  digestif  paraissent  avoir  une 
réaction  alcaline  ou  neutre,  excepté  dans  la  partie  postérieure  de  l'intestin  moyen. 
Ces  liquides  agissent  sur  les  matières  amylacées  pour  les  transformer  en  glucose, 
sur  les  matières  albuminoïdes  qu'ils  rendent  solubles  et  assimilables  à  l'état  de 
peptones,  et,  chez  certains  Insectes,  ils  émulsionnent  énergiquement  les  graisses.  La 
digestion  paraît  donc  se  faire  comme  chez  les  Vertébrés,  mais  on  n'a  pu  jusqu'ici  isoler 
les  ferments  digestifs. 


ANNEXES     DU    TUBE     DIGESTIF 

L'appareil  digestif  des  Insectes  présente  un  certain  nombre  d'organes 
annexés  soit  à  l'intestin  antérieur,  soit  à  l'intestin  moyen,  soit  à  l'intestin 
postérieur. 
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Glandes  salivaires. —  L'intestin  antérieur  offre  comme  organes  annexes 
les  glandes  saliva  ires.  Ces  glandes  ont  été  étudiées  par  un  certain  nombre 
d'auteurs  parmi  lesquels  :  Leydig  (18,59-83),  Kupffer  (i8j5),  Schiemenz 
(i883),  Knuppel  (1887),  Hofer  (1887),  Bordas  (i8c)4). 

Les  glandes  salivaires  n'existent  pas  chez  tous  les  Insectes;  elles  man- 


Fig.  84.  —  Coupe  transversale  de  Cnntharide. 

e,  estomac;  i,  intestin  postérieur  avec  ses  six  replis;   /,  région  lisse  de  l'intestin. 

(Fig.  originale  de  Bealrkgard.) 

quent,  par  exemple,  chez  beaucoup  de  Coléoptères  pentamères.  Elles 
sont  au  contraire  très  développées  chez  les  Orthoptères,  les  Hémip- 
tères et  les  Hyménoptères.  Celles  des  Orthoptères  sont  des  glandes  en 
grappe  très  ramifiées,  avec  un  réservoir  salivaire. 

Il  y  en  a  ordinairement  une  seule  paire,  mais  il  peut  y  en  avoir  plus. 
Chez  l'Abeille  et  chez  le  Bourdon,  par  exemple,  il  y  en  aurait  quatre 
paires,  plus  une  glande  impaire,  d'après  Knïïppel  et  Schiemenz  :  une 
paire  dans  la  tète  constituée  par  des  glandes  unicellulaires  dont  les 
conduits  débouchent  dans  un  canal  fortement  chitinisé  s'ouvrant  dans 
le  pharynx;  une  seconde  paire  céphalique,  formée  de  glandes  acineuses 
dont  le  canal  s'unit  à  celui  de  la  troisième  paire;  une  paire  thoracique 
acineuse;  une  paire  à  la  base  des  mâchoires  en  forme  de  petits  sacs 
tapissés  de  cellules;  une  glande  impaire  formée  par  un  groupe  de 
glandes  unicellulaires  dans  la  trompe. 

Chez  les  Hyménoptères,  d'après  Bordas,  on  peut  compter  de  cinq  à  dix 
paires  de  glandes  salivaires  occupant  des  positions  diverses  (glandes  tho- 
raciques,  postcérébrales,  supracérébrales,  latéropharyngéales,  mandibu- 
laires,  internomandibulaires,  sublinguales,  linguales,  paraglossales  et 
maxillaires)  (fig.  87). 
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La  disposition  histologique  des  glandes  salivaires  des  Insectes  est 
très  variable:  tantôt  les  cellules  glandulaires  sont  isolées  et  ont  chacune 
un  conduit  distinct;  tantôt  elles  sont  disposées  en  tubes  simples  (fig.  85) 
ou  en  forme  de  sac  avec  une  grande  cavité  centrale  ;  tantôt  enfin,  elles 

sont  en  culs-de-sac  arrondis  et  gorgés  de 
cellules,  ce  sont  les  glandes  acineuses 
(fig.  86). 

Il  n'y  a  jamais  de  couche  musculaire 
autour  des  acini  glandulaires,  mais  les 
nerfs  sécréteurs  qui  s'y  rendent  ont  été 
décrits  depuis  longtemps  par  Pfluger, 
chez  la  Blatte.  Le  canal  excréteur  ren- 
ferme souvent  dans  son  intérieur  un  fila- 
ment chitineux,  enroulé  en  spirale  comme 
dans  les  trachées. 

Quant  aux  fonctions  des  liquides  sé- 
crétés par  ces  glandes,  elles  sont  peu 
connues. 

D'après  Plateau,  le  liquide  salivai re 


Fig.   85.  —  Glande  snlivairc  tubuleuse  de 
Psoque  [Csevilius  Burrueisierî). 

d,  canal  excréteur  ;  en,  canal  glandulaire; 
vg,  cellules  sécrétantes  ;  et,  contenu  de  la 
glande.  (Fig.  originale  de  Kolbf.) 


Fig.  86.  —  Glandes  salivaires  de  Blatte. 
gs.  glandes  acineuses  ;  d,  conduit  excréteur  résul- 
tant de  la  réunion  des  deux  canaux  dtdx  ;  bby  réser- 
voirs salivaires  dont  le  conduit  commun  reçoit, en  .r, 
le  canal  excréteur;  y,  ouverture  du  conduit  sous  la 
langue.  (Fig.  empruntée  a  Kolbe.) 


des  Insectes  broyeurs  aurait  une  réaction  alcaline  et  aurait  la  même  pro- 
priété que  la  salive  des  Vertébrés;  il  transformerait  les  matières  amy- 
lacées en  dextrine,  puis  en  glucose. 

On  doit  considérer  comme  équivalentes  des  glandes  salivaires  des 
cellules  isolées  que  l'on  trouve  chez  beaucoup  d'Insectes  privés  de 
glandes  salivaires  agglomérées,  et  qui  sont  situées  dans  les  parois  mêmes 
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de  l'œsophage.  Ces  cellules  ont  été  signalées  dans  de  nombreux  cas.  Si- 
rodot  (i858)  en  a  décrit  chez  le  Melolontha  vulgaris,  la  Cetonia  aurata  et 
YOryctes;  elles  sont  situées  sous  les  cellules  épithéliales  de  la  muqueuse 
œsophagienne  et  ont  chacune  un  conduit  qui 
traverse  la  muqueuse  pour  venir  déboucher 
dans  le  canal  œsophagien. 

Gazagxaire  (1886)  a  signalé  des  cellules 
analogues  chez  l'Hydrophile,  dans  la  lèvre 
inférieure  ;  mais  Mingazzini  les  considère 
comme  des  cellules  glandulaires  tégumen- 
taires,  semblables  à  celles  décrites,  par  Ley- 
dig,  dans  les  téguments  de  Coléoptères  aqua- 
tiques. 

Mingaxzixi   (1889)    a    signalé   ces    cellules 

œsophagiennes  chez  beaucoup  d'Insectes,   et 

elles  sont  situées  tantôt  en  dedans,  tantôt  en 

c 
dehors  de  la  couche  musculaire  (1).  Elles  sont 

de  grande  taille  et  présentent  un  noyau  bien 

net  et  une  grosse  vésicule  claire  d'où  part  un       y.g  8;  _  Glunde8  salivaircs 

canalicule  chitineux  allant  déboucher  dans  le  d  Andiène. 

.    .  1         •  ^1  1         T  ii-  1  I,  glandes  thoraciques; —  H. «fi* 

tube  œsophagien.  Chez  les  Lamellicornes,  la    postoerébraies; -- m,  gi.  supra- 
structure  des  cellules  est  la  même,  mais  on    débraies;  —  rv,  g\.  îatéropha- 

rvngéales  ;  — V,  g\.  mandibulai- 

Irouve    des    stries    rayonnant    autour    de    la     rés;  —  vi,  g\.  intemo-mandibu- 

yA<Îpii1o  laires;—  VII,  Kl.  sublinguales  ;  — 

^blLUIt.  VJH    gJ    lingUaie  ;  n,d,  mandibu- 

Les  glandes  salivaires  peuvent  quelquefois    ies  ;  '.  langue,  o.  yeux.  «r,œ»o- 

,  pliage  ;y\  jabot.  (D'après  Bordas.) 

tMre  adaptées  a  des  lonctions  spéciales  ;  c  est 

ainsi  que  chez  les  chenilles  elles  peuvent  sécréter  de  la  soie  et  chez 

les  Hémiptères  et  Diptères  un  liquide  venimeux. 

De  chaque  côté  du  pharynx  des  Fourmis  se  trouve  une  grosse  glande 

fubulaire,   dont  la  forme  est  comparable  à  celle  d'un   gant   qui   serait 

pourvu  d'un  très  grand  nombre  de  doigts.  Ces  tubes  digitiformes  s'é- 
te'ent  devant  le  cerveau  et  au-dessus  de  lui.  Janet  (1894)  a  trouvé  que 
ces  tubes  servent  d'habitat,  chez  certaines  Fourmis  (Formica,  Lasius),  à 
"es  larves  de  Nématodes  (Pelodera  Janeti). 

£*s#cums  gastriques.  —  L'intestin  moyen  porte  des  tubes  plus  ou  moins 
développés,  s'ouvrant  dans  son  intérieur  et  fermés  à  leur  bout  libre  :  ce 
°n*   les  csecums  gastriques  ou  glandes  gastriques.  Ces  caecums  sont  très 


' ■  )  Chez  Scarabxus,  ces  grosses  cellules  sont  en  dehors  de  la  tunique  musculaire  ; 
m  Gryctes,  elles  sont  au-dessous  de  la  couche  hypodermique  ;  chez  Anoxia,  elles  sont 
°e*  au  milieu  des  cellules  basilaircs  de  l'hypodcrme. 


che; 
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nombreux  chez  les  Coléoptères;  chez  la  Blatte  il  n'y  en  a  qu'une  dizaine 
et  chez  le  Gryllotalpa  et  les  Locustiens  deux  seulement  ;  six  chez  les 
Acridiens.  Leur  structure  est  exactement  celle  de  l'intestin  moyen  dont 
ils  ne  sont  pour  ainsi  dire  que  des  diverticules  ;  on  y  retrouve  les  fais- 
ceaux des  cellules  allongées  séparés  parles  groupes  de  petites  cellules. 

Les  recherches  de  Hope  Seyler,  Krukenberg  et  Plateau  ont  montré 
que  les  liquides  sécrétés  par  ces  caecums  exercent  une  action  qui  se  rap- 
proche de  celle  du  suc  pancréatique  des  Vertébrés. 

Tubes  de  Malpighi.  —  A  l'intestin  terminal  appartiennent  les  organes 
connus  sous  le  nom  de  tubes  de  Malpighi,  ainsi  que  des  glandes  désignées 
sous  le  nom  de  glandes  anales. 

Les  tubes  de  Malpighi  manquent  chez  les  Japijx  et  les  Collembola; 
chez  les  Campodea  ils  manquent  aussi,  mais  on  trouve,  à  la  limite  de 
l'intestin  moyen  et  de  l'intestin  postérieur,  un  anneau  de  16  cellules 
sécrétantes  spéciales,  à  l'endroit  où  s'ouvrent  ordinairement  dans  Tintes- 
tin  les  tubes  de  Malpighi,  et  que  l'on  regarde  comme  les  représentants  de 
ceux-ci.  Chez  tous  les  autres  Insectes,  il  existe  des  tubes  bien  développés 
s'ouvrant  dans  l'intestin  et  fermés  à  leur  autre  extrémité.  Le  nombre  de 
ces  tubes  varie  beaucoup  ;  il  y  en  a  quatre  chez  les  Diptères  et  la  plupart 
des  Hémiptères,  six  chez  les  Coléoptères  et  les  Lépidoptères  (quelquefois 
deux  ou  quatre),  quatre  à  huit  chez  beaucoup  de  Névroptères,  une  tren- 
taine ou  une  cinquantaine  chez  les  Perlides,  les  Odonates  et  les  Orthop- 
tères et  une  centaine  chez  les  Hyménoptères.  D'une  manière  générale  leur 
longueur  varie  en  raison  inverse  de  leur  nombre.  Ils  demeurent  isolés  ou 
se  réunissent  en  faisceaux  et  alors  le  canal  commun  peut  présenter  un 
renflement  ou  vessie  [Pentatoma ,  Cimex,  Ve/ia,  Gerris,  Haltica^  Donacia). 

Au  point  de  vue  histologique,  les  tubes  de  Malpighi  sont  formés 
de  l'intérieur  à  l'extérieur  par  une  couche  épithéliale,  une  membrane 
basale  et  une  membrane  ehitineuse.  On  n'y  a  pas  vu  de  fibres  muscu- 
laires; cependant,  Grandis  (1890}  a  observé  dans  les  tubes  de  Malpighi 
examinés  à  l'état  vivant  des  mouvements  de  diastole  et  de  systole,  et 
Marchal,  en  observant  dans  l'eau  salée  des  tubes  de  Malpighi  de  Timarcha 
et  de  Locusta,  y  a  constaté  des  mouvements  vermiculaires  et  a  remarqué 
à  leur  surface  une  sorte  de  réseau,  qu'il  considère  comme  formé  d'élé- 
ments musculaires.  Les  cellules  épithéliales  sont  grosses,  avec  un  noyau 
Volumineux  et  des  stries  protoplasmiques  dans  la  partie  de  la  cellule 
tournée  vers  la  lumière  du  tube,  rappelant  les  cellules  rénales  des  Verté- 
brés supérieurs. 

Léger  et  Hagenmullkr  (1899)  ont  décrit  récemment  une  structure  spéciale  des 
tubes  de  Malpighi  chez  certains  Ténébrionides  (Scaurus,  Blaps,  Asida).  L'élément 


Digitized  by 


Google 


ANXEXES    DU     TUBE    DIGESTIF  8l 

sécréteur  de  ces  tubes  ne  serait  pas  constitué  par  des  cellules  distinctes,  mais  par 
un  syncytium  dans  lequel  se  voient  de  gros  noyaux  ovoïdes  non  ramifiés,  en  face 
desquels  la  couche  protoplasmique,  plus  épaisse,  forme  des  mamelons  saillants  dans 
la  lumière  du  tube.  La  couche  protoplasmique  mamelonnée  est  recouverte  de  pro- 
longements ciliformes  très  fins,  transparents,  immobiles,  mais  pouvant  onduler  lors- 
qu'un courant  vient  à  s'établir  dans  le  tube. 

Léger  et  Duboscq  (1899)  ont  étudié  avec  soin  les  mouvements  des  tubes  de  Mal- 
pighi  des  Gryllides  (Gryllus,  Gryllomorpha ,  Gryllotalpa).  Quand  on  examine,  ces 
tubes  vivants  dans  l'eau  salée  à  0,75  °/0,  on  les  voit  se  tordre  et  se  contourner  avec 
la  plus  grande  activité.  Les  mouvements,  en  apparence  complexes,  peuvent  se  rame- 
ner, en  un  point  considéré  du  tube,  à  une  torsion  suivie  d'une  détente  brusque;  la 
complexité  des  mouvements  d'un  tube  entier  résulte  de  la  discordance  des  contrac- 
tions qui  s'effectuent  en  même  temps  dans  ses  différentes  régions.  La  tunique  d'en- 
veloppe du  tube  est  une  membrane  hyaline  très  mince  avec  de  petits  faisceaux  de 
fibres  élastiques.  En  dedans  de  la  tunique  se  trouvent  des  fibres  musculaires  striées, 
enroulées  en  spirale  autour  du  tube,  en  sens  inverse  des  trachées.  Dans  les  Gryllus 
et  les  Gryllomorpha,  il  n'y  a  que  deux  fibres  musculaires  pour  chaque  tube;  dans  le 
Gryllotalpa,  entre  les  deux  grandes  fibres,  on  en  trouve  trois  autres  plus  petites; 
chez  certains  Locustides,  il  n'y  a  qu'une  seule  fibre  décrivant  une  spire  à  très 
grand  angle.  L'arrangement  des  fibres  musculaires  explique  bien  les  mouvements  de 
torsion  et  de  détorsion  des  tubes.  Les  tubes  de  Malpighi  de  l'Hydrophile  seraient 
entourés  d'un  réseau  complexe  de  fines  fibrilles  très  délicates  (1). 

D'après  Giard,  la  mobilité  des  tubes  de  Malpighi  existe  surtout  chez  les  In- 
sectes dont  la  vie  à  l'état  adulte  se  prolonge  assez  longtemps. 

J'ai  pu  vérifier  en  partie  les  observations  de  Léger  et  Hagexmuller  sur  des  larves 
de  Tenebrio  molitor,  de  Chironomus  et  d'Attagenes  pellio.  A  l'état  frais,  dans  l'eau 
salée  à  6  p.  1000,  j'ai  pu  voir  nettement  les  prolongements  ciliformes  immobiles, 
mais  ceux-ci  disparaissent  au  bout  de  quelque  temps  en  rentrant  dans  la  cellule.  Dans 
l'eau  salée,  les  limites  des  cellules  n'étaient  pas  distinctes  et  on  pouvait  croire  à 
l'existence  d'un  syncytium  ;  cependant  après  l'action  d'un  réactif  fixateur,  ces  limites 
apparaissent  nettement. 

Le  rôle  des  tubes  de  Malpighi  a  été  très  discuté.  On  les  considéra 
d'abord  comme  des  organes  hépatiques  :  telle  était  l'opinion  de  Cuvier, 
Ramdhor,  Treviranus,  Carus,  Léon  Dufour,  Lacordaire.  Brongnatelli 
(1816)  y  trouva  de  l'acide  urique  et  Reuggen  (181 7)  de  l'urate  d'ammo- 
niaque :  ce  dernier  soupçonna  le  premier  en  eux  dos  organes  urinaires. 
Plus  tard,  différents  auteurs,  en  particulier  J.  Muller,  Meckel,  Plateau, 
Sirodot,  Jousset  de  Bellesme,  adoptaient  cette  manière  de  voir.  Straus- 
DCrkheim,  Leydig,  Blanchard,  Farre,  pensaient  que  certains  tubes 
étaient  urinifères  et  d'autres  hépatiques.  Les  recherches  récentes  de 
Plateau  et  de  Schindler  (1878)  ont  montré  que  le  rôle  hépatique  n'existe 


(1)  L'extrémité  des  tubes  de  Malpighi  des  Grillons  porte  uu  groupe  de  cellules 
conjonctives  globuleuses,  saillantes,  que  Léger  et  Duboscq  seraient  portés  à  considérer 
comme  un  foyer  de  formation  de  globules  sanguins. 
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jamais  et  que  tous  les  tubes  de  Malpighi  doivent  être  considérés 
comme  urinaires  et  excrètent  des  oxalates,  des  urates,  de  la  leucine 
et  de  la  taurine.  On  verra  plus  loin,  à  propos  du  développement  des 
tubes  de  Malpighi,  quelle  est  leur  signification  au  point  de  vue  phylo- 
génétique. 

Glandes  anales.  —  Les  glandes  anales  existent  chez  beaucoup  d'In- 
sectes et  peuvent  sécréter  les  matières  les  plus  diverses.  On  les  trouve, 
par  exemple,  chez  les  Carabides,  les  Staphylins,  etc.  Elles  ont  des 
canaux  excréteurs  pouvant  présenter  des  réservoirs.  Gilson  a  bien  étudié 
leur  structure;  au  point  de  vue  histologique,  elles  ressemblent  beaucoup 
aux  glandes  salivaires  :  elles  sont  surtout  acineuses  ou  constituées  de 
cellules  glandulaires  isolées,  ayant  chacune  leur  conduit  excréteur 
propre.  Chez  les  Carabes,  le  liquide  sécrété  contient  surtout  de  l'acide 
butyrique,  pouvant  se  volatiliser  avec  explosion  chez  les  Brachins. 

Outre  les  glandes  anales  on  peut  trouver  d'autres  glandes  d'excrétion 
chez  les  Insectes  ;  telles  sont,  par  exemple,  les  glandes  à  venin  des  Hymé- 
noptères (voir  :  organes  reproducteurs)  et  les  glandes  à  soie  des  larves 
de  Névroptères.  Ces  glandes  sont  encore  acineuses  ou  constituées  par 
des  cellules  isolées  se  comportant  comme  les  cellules  glandulaires  indi- 
quées plus  haut. 

Bordas  et  Dierckx  (1899)  ont  étudié  récemment  la  disposition  et  la  structure  des 
glandes  anales  de  certains  Carabides  [Carabus  ncmoralis,  Brachinus  crépitâtes). 
Chez  le  Brachin,  chaque  glande  se  compose  dune  partie  sécrétante,  d'un  canal  col- 
lecteur et  d'un  réservoir.  Les  cellules  sécrétantes  sont  constituées,  comme  Gilson 
l'a  vu  chez  Blaps  mortisaga  et  différents  Coléoptères,  par  une  masse  cytoplasmique 
renfermant,  outre  le  noyau,  une  vésicule  pyriforme  radiée  en  rapport  avec  un  filament 
canaliculé  s'ouvrant  dans  un  canal  commun  aux  différentes  cellules  d'un  même  lobe 
de  la  glande  (fig.  88).  Le  canal  collecteur  est  formé  de  deux  tubes  emboités  dont  l'in- 
térieur est  maintenu  béant  par  une  série  de  disques  cuticulaires  hyalins.  Le  réservoir 
a  la  forme  d'une  besace  dont  le  côté  convexe  est  tourné  vers  Taxe  du  corps;  le  canal 
collecteur  y  débouche  dans  la  dépression  concave.  Le  réservoir  s'ouvre  par  deux 
pores  à  la  pointe  du  pygidium,  un  peu  au-devant  de  l'anus. 

Le  liquide  excrété  est  incolore,  limpide,  d'une  odeur  caractéristique,  très  vola- 
til, bouillant  à  une  température  voisine  de-j-9°C.,à  la  pression  de  ^(yomm.  Lorsque 
l'Insecte  est  inquiété,  le  liquide  du  réservoir  est  projeté  sur  des  peignes  chitineux 
situés  dans  les  pores  de  décharge,  qui  fonclionnent  comme  pulvérisateurs. 


Appareil   de  la  circulation. 

Sang.  —  Le  liquide  sanguin  est  contenu  dans  la  cavité  générale  du 
corps,  entre  tous  les  organes,  et  pénètre  dans  les  appendices  locomoteurs 
et  dans  les  ailes  ;  il  est  incolore  ou  faiblement  teinté  en  jaune  ou  en  vert 
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et  noircit  au  contact  de  l'air.  On  doit  distinguer  dans  le  sang  des  Insectes 
le  plasma  qui  est  liquide  et  auquel  est  due  la  coloration,  et  les  amibocytes 
ou  cellules  sanguines.  Ces  dernières  ont  été  étudiées  par  Cuknot  (1895), 
chez  les  Orthoptères;  cet  auteur  en  a  distingué  plusieurs  sortes  :  i°des 


Fig.  88.  —  Cellule  de  l'appareil  excréteur  anal  du  Blaps  mortisaga,  obtenue  par  dissociation 
dans  le  vert  de  méthyle  osmiqué. 
A.  noyau;  r,  vésicule  radiée;  r,  conduit  excréteur;  «/",  gaine  du  conduit  excréteur.  (D'après  Gilson.) 

amibocytes  de  petite  taille,  à  gros  noyau,  à  protoplasma  peu  abondant, 
et  se  reproduisant  par  mitose  :  ce  sont  les  éléments  jeunes;  20  des  ami- 
bocytes  de  plus  grande  taille,  à  protoplasma  très  abondant  autour  d'un 
noyau  relativement  plus  petit  :  ce  sont  les  éléments  adultes  ;  quand  ils 
se  multiplient,  ce  qui  arrive  rarement,  c'est  par  division  directe,  et  on 
peut  trouver  à  la  suite  de  cette  division  des  amas  protoplasiniques  con- 
tenant plusieurs   noyaux;  3°  d'autres  éléments  ayant  subi  un  commen- 
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cernent  de  dégénérescence  et  présentant  dans  leur  protoplasma  des 
granulations  acidophiles;  4°  des  cellules  dont  la  dégénérescence  est  plus 
avancée,  dont  le  protoplasma  se  colore  fortement  et  contient  de  nom- 
breux débris  chromatiques  provenant  de  la  chromatolyse  du  noyau. 

Vaisseau  dorsal  ou  cœur.  —  Le  sang  est  mis  en  mouvement  par  les 
contractions  rythmiques  d'un  tube  contractile,  le  vaisseau  dorsal  ou  cœur. 
Le  vaisseau  dorsal  s'étend  dans  toute  la  longueur  du  corps  de  l'In- 
secte particulièrement  dans  la  région  abdominale,  car 
sa  partie  antérieure  peut  être  considérée  comme  une 
sorte  d'aorte  prolongeant  le  cœur  proprement  dit; 
il  est  placé  dans  la  région   dorsale   du  corps.   Il  a 
été  découvert  par  Malpighi  et  à  peu  près  en  même 
temps  par  Swammerdam  qui  méconnurent  son  rôle. 
Carus  (189.7)  découvrit  les  contractions  du  cœur  et 
Straus-Durkheim  (1828)  établit  nettement  son   rôle. 
Il  est  formé  d'une   série  de  chambres  séparées 
par  des  étranglements  en  même  nombre  à  peu  près 
que  les  anneaux  abdominaux.  Les  chambres  cardia- 
ques ou  ventriculites  communiquent  entre  elles    par 
des  orifices  présentant  des  replis  valvulaires  dirigés 
d'arrière  en  avant.  Dans  ces  replis,  de  chaque  côté, 
on  trouve  un  orifice,  appelé  ostiole,  non  pourvu  de 
valvules,  faisant  communiquer  les  chambres  avec  la 
Fig.  89.  —  Extrémité     cavité  générale.  Pendant  la  diastole,  les  ostioles  et 
s:ltopeë„rdrdeUCœUrde     les   valvules  s'ouvrent  et  le  sang  pénètre  par  ces 
ac aortecéphaiique;     orifices  dans  la  chambre  correspondante.  Lors  de  la 
tJZÎ^iZ     systole,  les  valvules  et  les  ostioles  se  ferment  et  le 
bres  cardiaques;  o,  ou-     sang    est    chassé     graduellement    de    chambre    en 

vertures  ;    fm,    muscles  .  ,, 

alaires.  (D'après  New-     chambre,  d  arrière  en  avant. 

port  tig.  empruntée»  Le  cœur  est  terminé   en  cul-de-sac  à  sa   partie 

Lang.) 

postérieure.  Dans  le  thorax  et  la  tète,  le  vaisseau 
dorsal  est  simplement  tubuleux  et  constitue  l'aorte,  qui  déverse,  par  son 
extrémité  antérieure  ouverte,  le  sang  dans  les  lacunes  interorganiques 
de  la  tète.  Chez  quelques  Insectes,  l'aorte  peut  se  ramifier  et  donner 
quelques  vaisseaux  céphaliques.  Certains  Lépidoptères  présentent  une 
aorteiqui  décrit  dans  le  thorax  une  courbe  à  convexité  supérieure  por- 
tant en  son  milieu  un  renflement  vésiculeux  (fig.  90).  Poletajewa  (1886) 
a  décrit  chez  les  Bombus  un  cœur  constitué  de  cinq  chambres  succes- 
sives, mais  séparées  complètement  les  unes  des  autres;  ces  chambres 
se  contracteraient  successivement  d'arrière  en  avant,  comme  cela  a  lieu 
pour  le  cœur  des  autres  Insectes. 
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D'après  Graber  (1873-76)  le  tube  cardiaque  est  constitué,  au  point  de 
vuehistologique,  par  unetunique  externe  de  tissu  conjonctif, une  tunique 


Fig.  90.  —  Danais  archippua  femelle,  en  coupe  lon- 
gitudinale ;  la  moitié  droite  du  corps  est  enlevée, 
la  partie  gauche  est  vue  par  la  face  de  section. 
Tête  :  a,  antenne  ;  ph,  pharynx  ;  pi,  palpe  labial  ; 

(.  trompe  ;  g,  cerveau  ;  usg,  ganglion  sous-œsopha- 

fien.  —  Thorax  :  I,  II,  111,  segments  thoraciques  ; 
,6t63,  articles  coxaux  des  trois  paires  de  pattes; 
bm,  muscles  ;  ac,  aorte  céphalique  et  son  renfle- 
ment; ce,  œsophage;  bgy  renflement  ganglionnaire 
thoracique  ;  sd,  glandes  salivnires  d'un  seul  coté  : 
celles  de  l'autre  côté  sont  sectionnées  non  loin  du 
point  où  elles  débouchent  dans  le  canal  excréteur 
commun.  —  Abdomen  :  1-9,  segments  abdominaux; 
h,  cœur;  «m,  estomac  suceur  ou  jabot;  cm,  intestin 
moyen;  ag,  ganglions  abdominaux;  ed,  intestin  ter- 
minal avec  côlon  (c)  et  rectum  (r);  vm%  tubes  de  Mal- 
pighi  ;  oi>,  gaines  ovnriques  :  celles  dé  droite  sont 
sectionnées  ;  ove,  filaments  terminaux  de  l'ovaire  ; 
bc,  poche  copulatrice  ;  obe,  son  orifice  extérieur;  od, 
oviduetc  ;  vag,  vagin  ;  wo,  son  orifice  extérieur  ;  ad, 
glandes  annexes  du  vagin  en  partie  sectionnées; 
vk,  canal  réunissant  le  vagin  à  lu  poche  copulatrice, 
avec  un  renflement  qui  est  le  réceptacle  séminal  ; 
an,  anus.  (D'après  Burgess,  fig.  empruntée  a  Lang.) 


mu- 


—mu 


Fig.  91.  —  Coupe  transversale  de  l'abdomen 
d'un  Acridien. 
tg,  région  dorsale;  v,  région  ventrale;  — A,  sinus 
sunguin  dorsal  (chambre  dorsale);  z,  cellules  péri- 
cardiques  ;  //•,  trachées  s'ouvrant  dans  ces  cellules  ; 
%>d,  cœur;  x,  muscles  rattachant  le  cœur  à  la  pnroi 
dorsale;  ds,  diaphragme  sépuront  le  sinus  dorsal 
de  la  cavité  du  corps;  «,  position  du  diaphragme 
pendant  le  rétrécissement  du  sinus  dorsal;  a,,  sa 
position  pendant  1  élargissement  du  sinus;  — 
B,  sinus  sanguin  ventral  (chambre  ventrale)  ;  d, 
diaphragme  séparant  le  sinus  de  la  cavité  générale 
du  corps  ;  g,  chaîne  nerveuse;  ap,  npodèmes  don- 
nant insertion  aux  muscles  (mu)  qui  servent  à  la  dila- 
tation de  l'abdomen  pendant  la  respiration  ;  tri,  in- 
testin. (D'après  Graber,  fig.  empruntée  à  Kolbi.) 

m°)enne  de  fibres  musculaires  striées  annulaires  et  une  cuticule  interne 
très  mince.  C'est  cette  cuticule  interne  qui  forme  les  replis  interventricu- 
laires. 
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Sinus  péricardique.  —  Le  vaisseau  dorsal  est  relié  aux  parois  dorsales 
du  corps  par  des  éléments  conjonctifs.  En  outre,  d'après  Graber,  on 
trouve  immédiatement  au-dessous  du  cœur  un  diaphragme  conjonctivo- 
musculaire,  isolant  la  cavité  qui  entoure  le  cœur,  ou  sinus  péricardique,  de 
la  région  périviscérale.  A  la  partie  inférieure  du  corps  un  diaphragme 
semblable  sépare  un  espace,  analogue  au  sinus  péricardique,  du  reste 
de  la  cavité  générale.  Celle-ci  se  trouve  donc  divisée  par  les  deux 
diaphragmes  en  trois  cavités  superposées  (fig.  91.  Les  deux  diaphragmes 
sont  concaves  sur  leur  face  dirigée  vers  Taxe  du  corps  et  convexes  sur 
leur  face  opposée.  Ils  présentent  çà  et  là,  dans  leur  épaisseur,  des 
lacunes  faisant  communiquer  ensemble  les  trois  régions  de  la  cavité 
générale.  Quand  le  diaphragme  supérieur  se  tend,  le  sang  passe  de  la 
cavité  périviscérale  dans  le  sinus  péricardique,  et  de  là  il  peut  pénétrer 
dans  les  chambres  cardiaques  pendant  leur  diastole.  Les  éléments  mus- 
culaires du  diaphragme  s'arrêtent  en  général  au  niveau  du  cœur,  et  con- 
stituent ce  que  Ton  désigne  sous  le  nom  d'ailes  du  cœur;  dans  d'autres 
cas,  les  fibres  contractiles  s'étendent  dans  toute  la  largeur  du  diaphragme 
Hyménoptères),  ou  bien  celles  de  l'un  des  cotés  du  diaphragme  s'unissent 
à  celles  de  l'autre  coté  par  une  bande  de  tissu  conjonctif,  formant  une 
sorte  de  sangle  au-dessous  du  vaisseau  dorsal  (Coléoptères,  Locustides). 
Les  contractions  du  diaphragme  ventral,  comme  celles  du  diaphragme 
dorsal,  activeraient  le  cours  du  sang  dans  la  région  inférieure  du  corps. 
Kowalevsky  (1894)  a  repris  les  travaux  de  Graber  et  étudié  l'appa- 
reil circulatoire  des  Orthoptères,  eu  particulier  des  Locustides  et  des 
Acridides  [Pachytilus  migra  torius,  Caloptenus  ita liais,  Locusta  viridissima, 
Thamnotrizon).  Il  a  constaté  que  le  diaphragme  supérieur  ne  présente  pas 
de  lacunes  et  que  le  sinus  péricardique  ne  peut  communiquer  qu'en 
avant  et  en  arrière  avec  la  cavité  périviscérale.  Quant  au  cœur,  il  repose, 
chez  les  Locustides,  sur  le  diaphragme,  cinq  chambres  cardiaques  abdo- 
minales communiquant  directement  avec  la  cavité  périviscérale  par  des 
ouvertures  propres,  ouvertures  cardio-cœlomiques,  placées  à  la  face  infé- 
rieure du  diaphragme,  au  sommet  de  mamelons  constitués  par  un  tissu 
particulier  d'aspect  spongieux.  Chaque  chambre  possède  en  outre  des 
ouvertures  latérales,  cardio-péricardiales,  communiquant  avec  la  cavité 
péricardique.  Chez  les  Acridides,  la  disposition  est  semblable,  mais  les 
orifices  cardio-cœlomiques  sont  continués  par  des  tubes  allongés  et  ve- 
nant s'ouvrir  sur  les  côtés  du  corps,  dans  la  cavité  générale (i).  Déplus, 
chez  la  Locuste  et  chez  Pachytilus,  les  tubes  de   Malpighi  pénètrent  par 


(1)  Chez  Thamnotrizon,  il  y  a  une  seule  paire  d'orifices  cardio-cœlomiques  dans  le  qua- 
trième segment  abdominal. 
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les  orifices  cardio-cœlomiques  dans  le  vaisseau  dorsal  et  en  sortent  sur 
les  côtés,  par  les  ouvertures  latérales  des  chambres  cardiaques,  pour 
aller  se  terminer  dans  le  sinus  péricardique. 

Ampoules  puisantes.  —  Vayssière  (1882)  chez  les  Éphémères,  Burgess  (1881)  et 
Selvatico  (1887)  chez  les  Lépidoptères,  Pawlowa  (i8o3)  chez  heaucoup  d'Orthop- 
tères ont  décrit,  comme  dépendance  du  système  circulatoire,  des  ampoules  pulsa- 
tiles  à  la  base  des  antennes.  Ces  ampoules  peuvent  se  voir  à  l'état  vivant  chez  les 
Blattes,  sous  forme  d'un  petit  renflement  clair,  jaunâtre,  à  la  base  de  chaque  antenne 
fig.  92'.  Chaque  ampoule  possède  une  ou- 
verture munie  de  valvules  communiquant 
avec  le  sinus  sanguin  de  la  tète,  et  un  ori- 
fice dépourvu  de  valvule  à  la  base  du  vais- 
seau antennaire.  Les  deux  ampoules  sont 
réunies  par  un  muscle  puissant.  Leurs  pa- 
rois sont  formées  par  la  membrane  basi- 
laire  de  l'hypoderme  et  par  une  membrane 
anhiste  en  rapport  avec  les  muscles;  entre 
les  deux  se  trouve  une  couche  de  cellules 
fusiformes  striées.  Le  vaisseau  antennaire 
est  percé  d'orifices  ne  pouvant  laisser  sortir 
qu'un  seul  globule  à  la  fois;  le  sang  sorti 
du  vaisseau  redescend  par  des  lacunes  dans 
la  base  de  l'antenne.  Le  nombre  des  pulsa- 
tions des  ampoules  est  de  3o  à  40  par  minute. 

Behn  ;i835)   et  Locy  (i88'#)   ont  égale- 
ment observé   des  organes  pulsatiles   dans 

les  pattes  des  Hémiptères  aquatiques  (Nepa,  Noto/œcta,  Gerris,  Cori.ca,  Ranatra),  au 
niveau  de  l'articulation  du  tibia  et  du  fémur,  ou  du  tarse  avec  le  tibia. 


Fig.  9a.  —  Appareil  de  lu  circulation 
dans  la  tète  de  la  Blatte  vu  par  sa  face 
supérieure. 

A,  ampoule  ;  1»,  vaisseau  antennaire  ;  — 
M,  wt,  faisceaux  musculaires;  am,  ouverture 
de  l'aorte  («);  c^,  ganglion  nerveux  viscéral 
antérieur  ;  hg,  ganglion  postérieur  ;  —  FF, 
yeux  à  facettes;  00,  vestiges  des  ocelles: 
GG,  cerveau  ;  —  S,  œsophage.  (D'après 
Pawlowa.) 


Corps  graisseux. 

Cellules  graisseuses.  —  Le  corps  adipeux  des  Insectes  est  constitué  par 
des  amas  de  cellules  arrondies  ou  polyédriques  suivant  qu'elles  sont  plus 
ou  moins  serrées  les  unes  contre  les  autres.  Ces  amas  ont  la  forme  de 
lames,  de  cordons,  de  réseaux  bordant  de  nombreuses  lacunes  et  se 
trouvent  en  différents  points  du  corps,  en  particulier  sous  la  peau  et 
autour  des  organes.  Les  cellules  adipeuses  sont  surtout  abondantes  chez 
les  larves;  elles  présentent  un  noyau  et  une  masse  protoplasmique 
contenant  de  nombreuses  gouttelettes  graisseuses  et  des  concrétions 
réfringentes,  particulièrement  des  sels  uriques.  On  trouve  ordinairement 
au  voisinage  des  amas  adipeux  de  nombreuses  trachées. 

Le  corps  adipeux  paraît  jouer  un  rôle  important  dans  les  phénomènes 
de  nutrition  des  organes.  Il  est  très  développé  chez  les  larves  et  sou- 
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vent  très  réduit  chez  l'adulte.  Dans  certains  Insectes  qui  présentent  en- 
core après  la  métamorphose  un  corps  graisseux  abondant,  celui-ci  est 
rapidement  résorbé  lors  du  développement  des  œufs  dans  l'ovaire,  quel- 
que temps  avant  la  ponte. 

La  présence  de  nombreuses  trachées  a  fait  attribuer  au  corps  adi- 
peux une  intervention  dans  le  phénomène  de  l'hématose.  Fabre  lui  assi- 
gna, à  cause  de  la  présence  des  urates  dans  ses  cellules,  le  rôle  de  rein 
d'accumulation;  une  partie  des  matières  excrémentitielles  accumulées 
auraient  ensuite  été  rejetées  par  les  mues  et  par  les  tubes  de  Malpighi. 
Landois  (i865),  se  basant  sur  la  richesse  en  trachées  du  corps  adipeux, 
le  considérait  comme  un  organe  respiratoire.  Marchal  (1889),  de  même 
que  Fabre,  le  regarde  comme  le  lieu  de  formation  des  urates  et  l'assi- 
mile à  un  appareil  excréteur. 

Les  cellules  du  corps  adipeux  renferment  quelquefois  de  petits  corps  bactérioldes, 
trouvés  pour  la  première  fois  par  Blochmann,  en  1884,  dans  les  œufs  de  certains  In- 
sectes et  qu'on  peut  observer  aussi,  chez  les  mêmes  animaux,  dans  d'autres  cellules. 
Ces  petits  corps,  désignés  sous  le  nom  de  «  corpuscules  de  Blochmann  »,  ont  été 
trouvés,  par  exemple,  dans  les  cellules  adipeuses  des  larves  de  Pieris  par  Korschelt, 
dans  le  corps  adipeux  de  Phyllodromia  par  Blochmann,  de  YEctobia  par  Cuénot  et 
chez  d'autres  Insectes.  Blochmann  considère  ces  corps  comme  des  Bactéries  sym- 
biotiques; ils  se  multiplient  par  division  et  résistent  à  la  potasse  à  chaud  comme  les 
Bactéries.  Mais  on  n'a  pu  réussir  à  les  cultiver.  Ces  corps  que  j'ai  observés  moi- 
même  chez  la  Blatte,  dans  l'œuf  et  dans  l'embryon,  se  retrouvent  également  dans  les 
grandes  cellules  colorées  du  corps  adipeux  des  Aphidiens;  ils  me  paraissent  pouvoir 
être  rapprochés  de  certains  cristalloïdes  qu'on  observe  quelquefois  en  grande  quan- 
tité dans  les  tubes  de  Malpighi  des  Blattes,  où  ils  sont  beaucoup  plus  volumineux, 
mais  où  ils  présentent  la  même  forme  et  les  mêmes  réactions. 

Parmi  les  cellules  qui  constituent  le  corps  adipeux  de  la  larve  de  Phytomyza 
chrysanthcmi,  j'ai  remarqué  certaines  cellules  spéciales  renfermant  des  corps  non 
signalés  jusqu'ici  chez  les  Insectes,  mais  connus  chez  d'autres  animaux  sous  le  nom  de 
calcosphérites.  Ces  cellules  ont  un  diamètre  au  moins  double  de  celui  des  cellules  adi- 
peuses voisines;  les  corps  qu'elles  renferment  sont  formés  de  couches  concentriques 
d'une  matière  qui  se  dissout  dans  les  acides  avec  dégagement  de  gaz,  laissant  à  sa 
place  des  parties  membraneuses  également  concentriques.  Ces  corps,  examinés  à 
la  lumière  polarisée,  donnent  une  croix  noire  fort  nette.  Les  calcosphérites  dispa- 
raissent pendant  la  nymphose,  car  on  ne  les  retrouve  pas  chez  l'adulte.  Giard  a 
retrouvé  ces  calcosphérites  dans  une  autre  espèce  de  Phytomyza. 

Des  travaux  récents,  dus  particulièrement  à  Graber,  Balbiani, 
Wielowiejski,  Wheeler,  Grandis,  Kowalevsky  et  Cuénot,  ont  montré 
que  l'on  devait  séparer  du  corps  adipeux  proprement  dit  plusieurs  grou- 
pes de  cellules  ayant  des  rôles  physiologiques  entièrement  différents,  et 
auxquelles  on  a  donné  les  noms  de  cellules  pèricardiques,  d'œnocytes  et  de 
rate. 
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Cellules  péricardiques.  —  Graber  a,  le  premier,  signalé  sous  le  nom  de 
cellules  péricardiques  des  cellules  ordinairement  colorées  en  rouge, 
vert  ou  jaune,  situées  dans  le  sinus  péricardique  de  chaque  côté  du  vais- 
seau dorsal.  Ces  cellules  ont  deux  ou  plusieurs  noyaux  et  des  prolon- 
gements multiples  qui  les  unissent  aux  parois  du  cœur  et  à  celles  du  dia- 
phragme sous-cardiaque.  De  nombreuses  trachées  viennent  se  terminer 
parmi  ces  cellules  et  Graber  avait  conclu  de  ce  fait  que  les  cellules 
péricardiques  étaient  le  siège  de  l'hématose. 

En   1886,  Balbiani   montra  que  si  Ton  injecte  du  carmin  en  poudre 


Fig.  93.  —  Cnlcosphérites  du  corps  graisseux  de  la  larve  de  Phytomyza  chrysanthemi. 
»,  Calcosphérite  examiné  à  l'état  frais,  contenu  dans  une  cellule  dont  le  protoplasma  est  réduit 
«une  mince  couche  périphérique  contenant  le  noyau,  n  ;  —  a,  Colcosphéritc  en  forme  de  bissac;  — 
>•  Calcosphérite  trilobé  vu  de  trois  quarts  ;  les  lignes  concentriques  entourent  le  hile  dans  la  partie 
cachée;  —  4,  Calcosphérite  traité  par  le  liquide  de  Ripart  et  Petit;  —  5,  Calcosphérite  examiné  dans 
'»  lumière  polarisée  ;  —  6,  Fragment  du  corps  adipeux  montrant  des  cellules  normales  a  et  des 
cellules  renfermant  des  cnlcosphérites  c.  (Fig.  originale.) 

dans  le  corps  d'un  Insecte,  il  s'accumule  dans  la  région  des  cellules 
péricardiques,  le  long  du  vaisseau  dorsal;  il  en  conclut  qu'il  y  avait  là 
"es  cellules  jouant  un  rôle  phagocytai re  vis-à-vis  du  carmin. 

Gbandis  (1890Ï,  en  injectant  dans  le  corps  des  Insectes  du  carmin  d'in- 
né?0 et  du  canninate  d'ammoniaque,  vit  que  l'indigo  est  excrété  par  les 
l"bes  de  Malpighi  tandis  que  le  carminate  d'ammoniaque  Test  par  les 
cel|u|es  péricardiques.  Or,  comme  on  le  sait,  d'après  les  recherches  de 
^ovvalevsky  sur  les  divers  groupes  d'animaux,  il  y  a  lieu  de  distinguer 
aans  les  cellules  excrétrices  des  éléments  à  réaction  acide,  caractérisés  par 
a  acuité  d'excréter  le  carminate  d'ammoniaque,  et  des  éléments  h  réaction 
alC(*line,  caractérisés  par  la  faculté  d'excréter  le  carmin  d'indigo.  Ainsi, 
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les  néphridies  des  Annélides,  les  parties  des  glandes  antennaires  des 
Crustacés  désignées  sous  les  noms  de  saccule  et  de  labyrinthe,  les  glomé- 
rules  de  Malpighi  des  Vertébrés,  la  glande  péricardique  des  Mollusques 
sont  des  organes  excréteurs  acides  ;  la  région  tubulaire  et  terminale  des 
glandes  antennaires  des  Crustacés  et  l'organe  de  Bojanus  des  Mol- 
lusques sont  au  contraire  des  organes  excréteurs  alcalins.  On  doit  con- 
clure de  l'expérience  de  Grandis  que,  chez  les  Insectes,  les  tubes  de 
Malpighi  sont  des  organes  d'excrétion  alcalins  tandis  que  les  cellules 
péricardiques  sont  des  organes  excréteurs  acides.  On  peut  d'ailleurs 
prouver  directement  que  les  cellules  des  tubes  de  Malpighi  ont  une 
réaction  alcaline  en  les  traitant,  sur  Tlnsecte  vivant,  par  le  vert  d'iode  ; 
celui-ci  donne  au  protoplasma  cellulaire  une  teinte  violacée,  absolument 
semblable  à  celle  que  prend  le  même  vert  d'iode  quand  on  le  traite  par 
les  alcalis;  en  les  traitant  parle  sulfo-indigotate  de  soude,  comme  l'a  fait 
Grandis,  la  solution  se  décolore  en  traversant  les  cellules,  puis  redevient 
bleue  après  qu'elle  a  été  rejetée  dans  le  conduit  des  tubes.  Quant  aux 
cellules  péricardiques,  qui,  dans  l'expérience  de  Grandis,  excrètentle  car- 
min d'indigo  et  se  comportent  comme  éléments  excréteurs  acides,  elles 
n'absorbent  pas  le  carmin  en  grains,  et,  dans  l'expérience  de  Balbiani,  ce 
sont  les  leucocytes  mélangés  aux  cellules  péricardiques  qui  englobent 
dans  leur  propre  masse  les  grains  de  carmin.  Seul  le  carmin  dissous  se 
rassemble  dans  les  cellules  péricardiques. 

Organes  splèniques.  — Kowalevsky,  dans  un  travail  assez  récent,  a  net- 
tement séparé  du  corps  adipeux  proprement  dit  et  des  cellules  péricar- 
diques des  groupes  cellulaires,  auxquels  il  donne  le  nom  de  rate  et  qui 
n'ont- été  étudiés  que  chez  les  Orthoptères.  Il  remarqua  que  si  l'on 
injecte,  comme  l'avait  fait  Balbiani,  du  carmin  en  poudre  ou  aussi  de 
l'encre  de  Chine  et  des  Bactéries  dans  le  corps  des  Insectes,  les  granu- 
lations se  localisent  en  certains  points  fixes,  dans  des  cellules  particu- 
lières, non  situées  forcément  le  long  du  vaisseau  dorsal  avec  les  cellules 
péricardiques  ordinaires;  ce  sont  ces  cellules  que  Kowalevsky  désigne 
sous  le  nom  de  rate.  Chez  les  Caloptenus,  par  exemple,  on  trouve  deux 
bandes  de  ces  cellules  reposant  immédiatement  contre  la  face  concave  du 
diaphragme  sous-cardiaque.  Les  deux  bandes  sont  placées  symétri- 
quement par  rapport  au  plan  de  bilatéralité  du  corps  ;  chacune  d'elles 
est  formée  de  3  à  6  assises  cellulaires  et  va  en  s'amincissant  sur  ses  deux 
bords  latéraux.  Ces  cellules  ont  un  caractère  amiboïde  marqué.  Chez 
le  Gryllus,  elles  ne  s'étendent  plus  tout  le  long  du  corps,  mais  se  retrou- 
vent seulement  au  niveau  des  deux  premiers  segments  abdominaux; 
un  prolongement  du  cœur  pénètre  au  milieu  de  ces  cellules.  Chez  le 
Truxalis,  elles  n'existent  qu'au  niveau  du  premier  segment  abdominal. 
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Cuknot  (1895)  a  étudié  également  le  rôle  et  la  distribution  des 
divers  organes  excréteurs  des  Orthoptères.  Il  vérifia  d'abord  la  réaction 
alcaline  des  tubes  deMalpighi,  en  montrant  que  leurs  cellules  décolorent 
la  fuschine  acide  ainsi  que  l'indigo.  Pour  distinguer  les  cellules  péricar- 
diques  des  cellules  de  la  rate,  il  injecta  dans  les  Insectes  un  mélange  de 
carminate  d'ammoniaque  et  d'encre  de  Chine.  Le  carmin  est  pris  par  les 
cellules  péricardiques,  tandis  que  les  grains  en  suspension  dans  l'encre 
de  Chine  sont  incorporés  par  les  cellules  de  la  rate.  Il  constata  alors 
que,  chez  le  Gryllus,  les  amas  de  cellules  péricardiques  et  les  amas  de 
cellules  de  la  rate  se  trouvent  sous  forme  de  bandes  triangulaires  alter- 
nant régulièrement,  et  au  nombre  d'une  bande  de  chaque  nature  dans 
chaque  anneau  abdominal.  Ces  bandes  sont  dirigées  dans  le  sens  trans- 
versal, celle  des  cellules  péricardiques  étant  située  en  avant  et  ayant  sa 
pointe  vers  le  vaisseau  dorsal  et  sa  base  vers  le  bord  du  corps  ;  la  bande 
de  cellules  de  la  rate  est  située  derrière  la  précédente  et  a  une  disposition 
inverse.  Chez  le  Gryllotalpa,  la  disposition  est  la  même,  mais  les  cellules 
de  la  rate  ne  se  trouvent  que  dans  les  quatre  premiers  segments  abdomi- 
naux (fig.  94,  A).  Chez  les  Acridides,  les  deux  zones  de  cellules  sont  super- 
posées, la  zone  des  cellules  de  la  rate  étant  sous  le  diaphragme  tandis 
que  celle  des  cellules  péricardiques  est  au-dessus  (fig.  94,  B).  Chez  la 
Forficule,  on  trouve  une  zone  de  cellules  de  la  rate  comprise  entre  deux 
zones  de  cellules  péricardiques.  La  zone  supérieure  de  cellules  péricar- 
diques a  la  forme  de  deux  bandes  situées  dans  le  sinus  périeardique,  une 
de  chaque  côté  du  cœur  ;  la  zone  de  cellules  de  la  rate  et  la  zone  infé- 
rieure de  cellules  péricardiques  sont  sous  le  diaphragme  cardiaque  et 
sous  forme  de  deux  bandes,  qui  correspondent  à  chacune  des  bandes  péri- 
cardiques. Cette  disposition  montre  que  les  cellules  dites  péricardiques 
peuvent  se  trouver  en  dehors  du  péricarde.  Quant  aux  relations  du  cœur 
avec  les  cellules  de  la  rate,  Cuénot  les  a  retrouvées,  chez  le  Gryllus, 
telles  que  Kowalevsky  les  avait  indiquées,  mais  il  ne  les  a  pas  observées 
dans  d'autres  types.  Cuénot  considère  les  cellules  constituant  la  rate  de 
Kowalevsky  comme  de  simples  amas  phagocytaires,  c'est-à-dire  comme 
des  amas  de  globules  sanguins  jeunes,  ayant  pour  rôle  d'extraire  du  sang 
les  matières  étrangères  comme  les  microbes,  ou  les  particules  solides  qui 
peuvent  y  être  introduites. 

Œnocytes.  —  Outre  les  cellules  dont  il  vient  d'être  question,  on  en  a 
signalé  d'autres,  nommées  œnocytes  par  Wielowiejski,  qui  les  découvrit 
chez  les  larves  de  Chironomus  et  de  Corethra.  Chez  ces  larves,  le  corps  adi- 
peux est  formé  par  deux  cordons  de  cellules  de  chaque  coté  du  corps;  un 
cordon  externe,  riche  en  globules  graisseux  et  en  cristaux,  et  un  cordon 
interne  où  les  globules  graisseux  sont  rares.  On  trouve,  au  niveau  de 
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chaque  métamère,  un  groupe  de  cinq  cellules  fortement  colorées  en 
rouge  vineux,  dépourvues  de  granulations  et  unies  par  des  prolonge- 
ments aux  cordons  graisseux  externes;  ces  cellules  sont  les  œnocytes 
de  Wielowiejski.  Elles  ont  été  retrouvées  par  Gràber  et  surtout  par 
Wheeler,  chez  beaucoup  d'Orthoptères,  les  Éphémérides,  les  Perlides, 
les  Phryganes,  les  Lépidoptères,  les  Diptères,  c'est-à-dire  à  peu  près 


Fig.  94.  —  Orthoptères  ouverts  par  la  face  ventrale  et  dessinés  d'après  nature/après  injection  préa- 
lable d'encre  de  Chine  broyée  dans  du  carminate  d  ammoniaque  ;  les  organes  phagocytai res, 
bourrés  d'encre  de  Chine,  sont  d'un  noir  intense;  les  cellules  péricardiques  ont  élimine  le  carmi- 
nate d'ammoniaque  et  sont  représentées  en  noir  plus  clair. 

A,  Gryllotalpa  vulgaris  ?,  un  jour  après  injection  cœlomiquc  d'encre  de  Chine  et  de  picrocarmi- 
nnte  d'ammoniaque;  /|^3'  thorax;  at,  «8,  premier  et  huitième  segments  abdominaux  ;  —  B,Acridium 
aegyptium  cr*,  trois  jours  après  injection  corlomiquc  d'encre  de  Chine  et  de  picrocarminatc  d'ammo- 
niaque :  t,  thorax,  a,,  premier  segment  abdominal  portant  les  organes  auditifs;  «8,  huitième 
segment  abdominal.  (D'après  Clénot.) 

partout.  Ces  auteurs  ont  montré,  en  outre,  que  les  œnocytes  sont  d'ori- 
gine ectodermique  et  qu'ils  naissent  au  niveau  des  stigmates,  soit  par 
délamination  de  l'ectoderme,  soit  par  la  migration  de  cellules  ectoder- 
miques  dans  l'intérieur  du  corps;  après  leur  séparation  de  l'ectoderme  ils 
grossissent  encore  mais  cessent  de  se  diviser.  Leur  rôle  n'est  pas  connu. 

Organes  lumineux.  —  Enfin,  on  doit  rapprocher  du  corps  adipeux  les 
organes  phosphorescents  de  certains  Insectes.  Ces  organes  se  trouvent 
surtout  développés  dans  quelques  genres  appartenant  aux  familles  des 
Malacodermes  et  des  Elatérides.  Chez  les  Lampyrides,  ils  se  trouvent  à  la 
face  inférieure  des  derniers  anneaux  abdominaux,  tandis  que  chez  les 
Elatérides  ils  sont  situés  à  la  face  supérieure  des  anneaux  thoraciques. 
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Parmi  les  Malacodermes,  les  organes  lumineux  ont  été  observés  dans  les  genres 
I/impyris^Pyrolampls,  Luciola,  P/toturis,  Megalophthalmus,  Phosphsenus,  Phosphœnopte- 
rus,  Lamprorhlsa^Amydetes,  Lamprophorus, P/ioti/nts,  Lucidota, Luccrnula,Aspidosoma, 
Cratomorphus,  Pelania,  Cladodes,  Lam- 
procera,  etc.;  parmi  les  Téléphorides, 
dans  les  genres  Phengodes  et  Zarhipis  ; 
parmi  les  Élaterides,  dans  les  genres 
Pyrophorus  et  Photophorus.  On  les  a  si- 
gnalés également  chez  quelques  Gara- 
bides  [Physodera  noctiluca,  P/i.  Dejeani 
et  Nebria  cursor  (?).  Enfin  quelques 
observateurs  ont  indiqué  certains  In- 
sectes, appartenant  à  d'autres  ordres 
que  les  Coléoptères,  comme  étant  phos- 
phorescents, tels  seraient  deux  Kphé- 
mérides  [Csenis  et  Teloganodes) ,  quel- 
ques chenilles  de  Lépidoptères  [Agrolis 
occulta,  Mamestra  oleracca),  des  larves 
de  Diptères  [Culex,  Chironomus,  T/iy- 
reophora),  etc.  11  est  probable  que  ces 
Insectes  lumineux  accidentellement 
devaient  leur  luminosité  à  des  microbes 

phosphorescents  situés  à  la  surface  ou  dans  l'intérieur  de  leur  corps.  R.  Dubois  a 
observé  nettement  la  phosphorescence  d'une  petite  Podurelle  [Lipura  noctiluca). 
Latreille  avait  indiqué  un  Bupreste  de  l'Inde  [B.  ocellata)  comme  présentant  des 


Fig".  9.1.  —  Amas  d'œnocytcs  d'une  larve  avancée 
de  Phryganc. 
00,  œnocytes  ;  /,  gros  tronc  trachéen  ;  //,  rami- 
fications   trachéennes  ;    b,    hypoderme    trachéal. 
(D'après  Wheeler.) 


1  a  3  4 

f f  f  $ 

Fig.  96.  —  Lampyris  noctiluca. 
1.  femelle  (face  dorsale);  —  2,  femelle  (face 
ventrale)  ;  —  3,  larve  (face  dorsale)  ;  —  4,  mAle 
'Jace  dorsale)  (grandeur  naturelle). 


Fig.  97.  —  Luciofa  ilalica. 
M,  mule;  —  F,  femelle. 


taches  lumineuses  sur  les  élytres,  et  Sibille  Mérian  (1726)  avait  décrit  le  prolon- 
gement vésiculaire  qui  surmonte  la  tête  d'un  Hémiptère  de  Surinam  [Fulgora  later- 
naria)  comme  très  phosphorescent.  Ces  faits  n'ont  pas  été  confirmés  par  plusieurs 
voyageurs  et  savants  qui  ont  pu  observer  ces  animaux  à  l'état  vivant. 

PETERS    (l84l),    KÔLLIKER    (1857),    MAX    SCHULTZE  (l864),    WlELOVVlEJSKI 

('882-1889),  Emery  (i884-85),  Dubois  (1886),  Heinemann  (1886),  Wheeler 
t1^),  etc.,  ont  étudié  la  disposition  et  la  structure  histologique  des 
organes  phosphorescents  des  Insectes.  On  les  considère  généralement 
comme  constitués  par  des  amas  de  cellules  ayant  les  caractères  des 
ce"ules  graisseuses.  Chez  le  Lampyre,  par  exemple,  on  peut  distinguer 
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deux  couches  de  cellules  dans  les  amas  phosphorescents  :  une  couche 
dorsale  à  cellules  bourrées  de  graisse,  contenant  de  l'urate  de  soude 
et  de  la  guanine,  et  une  couche  ventrale  à  cellules  sans  granulations  ;  de 


Fig.  98.  —  P/io- 
titris  transver- 


Fig.  99.  —  Photuris 
villosa. 


Fig.  100. —  Pho- 
turis      af/er- 


Fig.  loi.  —  Pyrophorus 
noctilucus  montrant  ses 
deux  lanternes  prolho- 
raciques  (grandeur  na- 
turelle d'un  individu  de 
forte  taille). 


Fig.   io3.   —  Phengodcs  latîcollis. 
A,  lurve  ;  —  B,  nymphe;  —  C,  Insecte  adulte. 


Fig.  102.  —  Lipura  noctiluca. 


Fig.  104.  —  Nymphe  femelle  du  Phengodes  latuollis  montrant 
ses  foyers  lumineux  (gros.  3  fois). 


nombreuses  trachées  arrivent  dans  cette  deuxième  couche  et  paraissent 
se  terminer  dans  de  grandes  cellules  de  forme  irrégulière.  On  n'a  pas 
encore  donné  d'explication  satisfaisante  sur  la  manière  dont  se  produit 
la  phosphorescence. 

Suivant  R.  Dubois,  la  production  de  la  lumière  chez  les  êtres  vivants 
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Fig.  10G.  — Larve  de  Pyrophore  nu  sortir 

de  l'œuf,  appareil  lumineux. 

md,  mandibules  ;  a,  antenne  ;  ep,  épis- 

lomc;  y,  œil;  le,  ligne  claire;  a/>/,  appareil 

Fig.   io5.  -     Larve  de  Pyro-  lumineux;  ip,  insertion  de  la  première  paire 

phorus  noctilucus  au  sortir  de  pattes  ;  st,  niveau  du  premier  stigmate; 

de  l'œuf,  très  grossie.  ir,  trachées. 


Fig.  107.  —  Organes  lu- 
mineux de  la  femelle 
du  Lampyvis  no  et  duc  a. 

N,  chaîne  nerveuse 
sympathique,  dont  l'ex- 
trémité inférieure  est 
brisée  et  relevée  ;  —  OV. 
ovaires  rabattus  en  ar- 
rière ;  tr%  tr,  trachées  ; 
m,  m,  muscles  ;  o(.  or- 
gane lumineux  larvaire: 
os,  03,  organes  lumineux 
femelles. 


Fig.  108.  —  Coupe  à  travers  l'un  des  organes  phosphorescents  d'une  larve  de  Lampyris  noctiluca. 
Bf  face  inférieure  de  l'avant-dernicr  anneau  ;  hy,  cellules  hypodermiques  ;  ca,  ca,  ca,  cellules  du 
corps  adipeux  ;  Ir,  tronc  trachéen  pénétrant  dans  l'organe  et  dont  la  branche  principale  reparaît  avec 
ses  arborisations  nu  milieu  de  la  coupe;  pe,  pédicule;  m,  petit  muscle  moteur  de  l'organe;  r,,  couche 
de  cellules  transparentes;  ct,  masse  de  cellules  granuleuses  ;  p,  p,  poils.  (Voir  :  fig.  6'J,  p.  57.) 
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résulterait  de  Faction  de  deux  substances,  la  lucifèrine  et  la  luciférase, 
qui  entrent  en  conflit  en  présence  de  l'eau  avec  fixation  d'oxygène.  La 
lucifèrine  ne  serait  pas  une  substance  vivante,  car  elle   supporte   des 

températures  qui  ne 
sont  pas  compatibles 
avec  la  vie.  La  lucifé- 
rase,  ayant  de  nom- 
breuses propriétés 
communes  avec  les  zy- 
mases,  pourrait  être 
considérée  comme 
constituée  par  d'infini- 
ment petites  granula- 
tions vivantes.  Les  or- 
ganes lumineux  se- 
raient des  glandes  in- 
ternes, issues  de  l'hy- 
poderme,  et  dont  les 
éléments  subissent  une 
dégénérescence  granu- 
leuse ♦suivie  de  fonte, 
comme     les    éléments 

des  glandes  ordinaires.  A  l'état  de  repos,  d'extinction,  le  sang  ne  pénètre 

pas  dans  l'organe;  au  moment  où  il  y  entre,  la  lumière  se  produit. 
La    fonction   photogénique    s'observe 

aussi  dans  l'œuf  du  Lampyre  et  du  Py- 

rophore  pendant  tout  son  développement. 

Elle  se  manifeste    même  dans  les  œufs 

ovariens  non  fécondés,  et  parait  avoir  pour 

siège  le  protoplasma  ovulaire  et  non  le  vi- 

tellus  nutritif.  Après  la  formation  du  blas-  api 

toderme,  ce  sont  les  cellules   blastoder- 

.  a 

iniques  qui  sont  le  siège  de  la  lumino- 
sité. 


Fig.  109.  —  Coupe  à  travers  l'organe  phosphorescent  d'un  mille 
du  Lampyris  nociiluca. 
aa,  cellules  du  corps  adipeux;  tr.  trachée;  /w,  faisceau  muscu- 
laire; c\  couche  crayeuse  ou  rodiocristalline;  g,  granulations 
libres  ;  pp,  couche  parenchymateuse;  /*,  hypodermc  avec  cloisons 
chitineuses. 


Fig.  110.  —  Coupe  transversole  d'un 
des  anncuux  abdominaux  de  la  larve 
du  Pyrophore  du  second  Age. 

m,  masses  musculaires;  api,  appa- 
reil lumineux  ;  r.  cuticule  ;  a,  tissu  adi- 
peux ;  td,  tube  digestif. 


Il  résulte  des  faits  précédents  que, 
même  en  mettant  à  part  les  organes  phos- 
phorescents, on  doit  distinguer  dans  l'ancien  corps  adipeux  des  auteurs 
au  moins  quatre  sortes  de  cellules  :  les  cellules  adipeuses  proprement 
dites,  les  cellules  péricardiques  excrétant  les  matières  dissoutes  comme 
le   carmin   et  se  comportant   comme   un   organe   excréteur  acide,   les 
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cellules  de  la  rate  qui  jouent  un  rôle  phagocytaire  et  sont  sans  doute  des 
globules  sanguins  jeunes,  et  les  œnocytes   dont  le   rôle  est   inconnu. 


Appareil  respiratoire. 


Les  premiers  observateurs   étaient    arrivés   à 
cette  conclusion  que  les  Insectes  ne  respiraient 
pas.  C'était  l'opinion  d'AniSTOTE  qui  eut  cours  pen- 
dant le  moyen  âge.  Cette  manière  de  voir  erronée 
reposait  sur  ce  fait  que  beaucoup  de  ces  animaux 
présentent  à  l'asphyxie   une  résistance  considé- 
rable, et  qu'on  peut  les  conserver  fort  longtemps 
vivants  dans  un  milieu  dépourvu  d'oxygène.  Mal- 
pighi  (1669)  montra  que  les  Insectes   ne  se  com- 
portaient pas  autrement  que  les  autres  êtres  vi- 
vants et  présentaient,  comme  eux,  les  mêmes  exi- 
gences vis-à-vis  de  la  fonction   respiratoire.  Cet 
habile  anatomiste  découvrit,  chez  le  Ver  à  soie, 
des  canaux  très  nombreux  et  très  ramifiés,  tran- 
chant par  leur  couleur  blanche  sur  les  tissus  dans 
lesquels  ils  sont  plongés  :  ce  sont  les  trachées. 
Elles  sont  remplies  d'air  et  communiquent  avec 
l'extérieur  par  des  orifices,  stigmates,  disposés  sur 
les  côtés  du  corps.  Malpighi,  par  une  série  d'expé- 
riences, prouva  que  l'air  pénètre  bien  dans  ces  tra- 
chées et  s'assura  que,  en  bouchant  les  stigmates 
au  moyen  d'un   corps  gras  appliqué  sur  ces  ori- 
fices, on   détermine    rapidement   l'asphyxie    des 


Fig.  ni.  —  Coupe  un  peu 
schématisée   de   l'organe 
lumineux    ventral    d'une 
larve  de  Pyrophore. 
m,  masses  musculaires; 
ir.ee,  couche  trachéenne  et 
crayeuse  ;  cl.gy  cellules  gra- 
nuleuses de  la  couche   pa- 
renchymateuse  ;  ci.J,  mêmes 
cellules  plus   jeunes  ;    //#', 
masses  muriformes  de  jeu- 
nes cellules  ;  c.h.p,  cellules 
hypodermiques. 

Insectes. 

Ce  aui  différencie  le  système  respiratoire  des  Insectes  de  celui  de 
tous  les  autres  animaux,  c'est,  comme  l'ajustement  fait  remarquer  Cu  vier, 
lue  le  sang  ne  va  pas  chercher  l'air  dans  des  organes  spéciaux,  mais  que, 
au  contraire,  c'est  l'air  qui  va  à  la  rencontre  du  sang  dans  les  différents 
organes. 

Les  dispositions  du  système  trachéen,  la  forme  et  l'emplacement  des 
stigmates  sont  très  variables,  suivant  les  divers  groupes  d'Insectes. 

Stigmates.  —  Les  stigmates  peuvent  se  trouver  sur  tous  les  segments 
du  corps,  sauf,  chez  l'adulte,  sur  la  tète  et  les  deux  derniers  segments 
Nominaux. 

Us  sont  situés  sur  les  parties  latérales  du  corps,  dans  la  partie  molle 

Hkhkbgut.  Insectes.  7 
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Fig.  112.  —  Siaphylinus  nebulosus.  La  tète  et  les  pattes 
sont  coupées. 
A,  base  de  la  tète;  —  Bx,  prothorax;  */,,  stt,  */s,  stigmates  ;  aa, 
élytres;  a b,  ailes  postérieures  ;/>,,/>,, /;3,  pattes  ;  h,  hanche;/*,  tro- 
chanter.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


des  téguments  qui  réunit  la  plaque  chitineuse  dorsale  à  la  plaque  ven- 
trale. Chez  les  Coléoptères  et  la  plupart  des  autres  Insectes,  ils  sont  plus 

rapprochés  de  la  face 
ventrale  dans  le  thorax, 
et  plus  rapprochés  de  la 
face  dorsale  dans  l'ab- 
domen. En  général,  les 
stigmates  ont  une  po- 
sition intersegmentai- 
re,  c'est-à-dire  qu'ils  se 
trouvent  dans  la  mem- 
brane réunissant  deux 
segments  du  corps; 
mais  cette  situation 
peut  changer  par  suite 
de  modificationsappor- 
tées  au  rapport  des  piè- 
ces squelettiques,  dont  quelques-unes,  surtout  dans  le  thorax,  peuvent 
prendre  un  grand  développement. 

Le  nombre  des  stigmates  chez  la  plupart  des  Insectes  est  de  dix 
paires.  Ce  nombre  n'est  jamais  dépassé,  excepté  peut-être  chez  \eJapyjry 
qui,  d'après  Grassi, 
en  aurait  onze  pai- 
res; on  compte  deux 
ou  trois  paires  sur 
le  thorax,  six  ou 
sept  paires  sur  l'ab- 
domen. Mais  par 
suite  du  raccourcis- 
sement de  l'abdo- 
men, beaucoupd'In- 
sectes  ont  moins  de 
dix  paires  de  stig- 
mates. 

Trachées.  —  On 
peut        distinguer 

deux  modes  principaux  de  distribution  des  trachées.  Dans  un  premier 
type,  de  chaque  stigmate  part  un  petit  tronc  qui  se  réduit  bientôt  en  un 
grand  nombre  de  trachées  de  plus  en  plus  fines,  se  rendant  dans  les 
divers  organes  (Méloïdes,  Pentatomides,  Mavhilis,  etc.).  Dans  un  second 
type,  de  beaucoup  le  plus  répandu,  les  troncs  naissant  des  stigmates 


Fig.  n3.  —  Acridium  tartarwum.  Les  ailes  sont  enlevées  et  les  pattes 
sont  coupées. 
«,,   stigmate  du    mésothorax  ;    *f.    stigmate   du    meta  thorax  ;    *a, 
stigmates  de  l'abdomen  ;  /.  membrane  hypodermique  de  l'organe  au- 
ditif. (D'après  Fischer,  fig.  empruntée  ù  Lang.) 
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sont  reliés  entre  eux  par  deux  grands  troncs  longitudinaux  (communi- 
quant parfois  l'un  avec  Tautre  par  des  anastomoses  transversales)  des- 
quels se  détachent  des  troncs  trachéens  secondaires  qui  se  résolvent, 
comme  précédemment,  en  fines  trachées. 

Les  troncs  trachéens  peuvent,  chez  certains  Insectes  (Lamellicornes, 
se  renfler  en  vésicules  de  forme  et  de  volume  variables  ou  même  subir 


Fig.  ii4«  —  Larve  ù  demi  développée  d'une  femelle 
agame  et  aptère  d'Aphis  pelargonii.  Appareil  tra- 
chéen vu  par  la  face  dorsale. 
A,  tête  ;  a,  antennes  ;  —  I,  II,  III,  segments  tho- 

raciques  ;    —   IV    à    XII,   segments    abdominaux  ; 

^t>  ^i<  ^3*  les  trois  paires  de  pattes;  «,  stigmates. 

(D'après  Witlaczil,  fig.  empruntée  à  Lang.) 


Fig.  11 5.  —  Appareil  trachéen  de  Ma- 
chilis  maritima,  vu  de  profil  ;  la  partie 
droite  est  seule  représentée. 

A,  tète  ;  —  I,  II,  III,  segments  tho- 

raciques;  1  à  10,  segments  abdominaux  ; 

s,  stigmates.   (D'après  Oudemaxs,  fig. 

empruntée  à  Lang.) 


une  dilatation  considérable  qui  les  transforme  en  véritables  sacs  aériens 
(Mouches,  Hyménoptères,  Lépidoptères). 

Structure  des  trachées.  —  La  structure  des  trachées  a  été  étudiée  par 
un  grand  nombre  d'auteurs.  On  y  peut  distinguer  trois  couches  :  une 
couche  interne,  chitineuse,  très  mince  (intima);  une  couche  moyenne  cel- 
lulaire (couche  chitinogènë),  et  une  cuticule  externe  (membrane  basale).  Le 
caractère  le  plus  saillant  des  trachées,  celui  qui  saute  aux  yeux  quand 
on  examine  ces  organes  même  à  un  faible  grossissement,  c'est  leur 
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structure  spiralée  :  leur  aspect  rappelle  celui  des  trachées  des  végé- 
taux. Cette  apparence  est  due  à  un  épaississement  spiral  de  la  couche 
interne.    Le  fil  spiral  n'est  d'ailleurs  pas  spécial  aux  trachées;   on  le 

retrouve  souvent  dans  les  ca- 
naux excréteurs  des  glandes 
salivaires. 

Cette  structure  ne  caracté- 
rise que  les  troncs  trachéens 
d'un  certain  diamètre;  dans  les 
fines  terminaisons,  l'épaissis- 
sement  spiral  a  disparu  et  la 


a 


*y 


m 


Fig.  116. —  Systèmes  nerveux,  trachéen  et  digestif  de 
l'Abeille.  Seuls  les  gros  troncs  trachéens  sont  repré- 
sentés. A  droite,    l'appareil  trachéen  est  en   partie 
supprimé. 
Au,  œil  à  facettes;  a,  antenne;  bu  btJ  bt.  les  trois 
paires  de  pattes  ;  ib,  portion  du  tronc  trachéen  longi- 
tudinal   renflé  en  vésicule  ;   si,   stigmates  ;    h  m,  œso- 
phage et  jabot;  cm,  ventricule  chylifique  ;  cm,  tubes  de 
Mnlpighi;  rd,  glandes  rectales;  ed,  intestin  terminal. 
(D'après  Leickart,  fîg.  empruntée  à  Lang.) 


CC 
Fig.  117.  —  Schéma  de  la  structure  d'une 

trachée.  On  a  enlevé  en  haut  et  en  bas 

une  partie  de  l'épithélium  de  la  trachée. 

En  bas   on  peut  voir  une  région  où  la 

cuticule  est  enlevée. 

hy ,  épithélium  trachéen  ou  hypoderme, 
couche  génératrice  de  la  cuticule,  ce ,  dont 
l'épaississement  en  spirale  forme  le  fila- 
ment spiralaire  trachéen.  (Fig.  empruntée 
à  Lang.) 


trachée  parait  se  réduire  à  son  intima.  Quant  au  mode  intime  de 
terminaison  des  trachées,  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord.  Les  uns, 
Kupffer  (1873),  Leydig  (i885),  pensent  qu'elles  se  terminent  librement 
dans  le  hyaloplasma  même  des  éléments  histologiques.  Kôlliker,  Emery, 
Wielowiejski  admettent  au  contraire  que  ces  terminaisons  s'anastomo- 
sent en  un  réseau  intercellulaire.  C'est  aussi  l'opinion  de  l'un  des  der- 
niers auteurs  qui  aient  étudié  la  question,  C.W.  Wistinghausen  (1890),  qui 
n'a  pu  cependant  réussir  à  injecter  ce  réseau.  Ramon  y  Cajal  (1890),  en 
employant  la  méthode  de  Golgi,  a  vu  que,  dans  les  muscles  fibrillaires, 
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il  existe  un  réseau  capillaire  formé  de  ramifications  trachéennes,  tandis 
que,  dans  les  autres  muscles,  on  trouve  des  terminaisons  libres.  On  ne 
sait  si  ces  dernières  terminaisons  trachéennes  renferment  de  l'air  ou 
sont  remplies  de  liquide.  [Voir  :  Holmgren  (1896)]. 

Joanny  Martin  (1893),  en  injectant  de  l'indigo  blanc  à  diverses  larves  vivantes  de 
Diptères,  de  Lépidoptères  et  à  des  larves  de  Libellules,  a  pu  constater,  après  avoir  tué 
les  animaux  dans  de  l'eau  bien  purgée  d'air  et  maintenue  à  la  température  de  75  -8o°  C . , 
.  que  l'indigo  était  réduit  et  passait  à  l'état  d'indigo  bleu,  uniquement  autour  du  ré- 
seau des  terminaisons  trachéennes.  Ce  qui  prouve  que  les  échanges  gazeux  ne  se 
font  qu'à  ce  niveau.  On  pourrait  peut-être  objecter  que  l'oxydation  de  l'indigo  est 
sous  la  dépendance  d'une  de  ces  oxydases  dont  l'existence  dans  les  tissus  animaux 
et  végétaux  a  été  montrée  à  maintes  reprises. 

Prenant  (1899)  a  recherché  le  mode  de  terminaison  des  trachées  dans  des  cel- 
lules adipeuses  modifiées,  qui  occupent  la  partie  postérieure  du  corps  graisseux  des 
larves  de  l'Œstre  du  Cheval;  il  a  désigné  ces  éléments  sous  le  nom  de  cellules  tra- 
chéales. Chacun  d'eux  est  une  cellule  bipolaire  recevant  par  un  de  ses  pôles  un 
ou  plusieurs  troncs  trachéens  qui  se  ramifient  dans  son  intérieur;  il  présente  en 
son  centre  un  noyau  entouré  d'une  zone  protoplasmique  striée  souvent  radiairement, 
et  à  peu  près  dépourvue  de  filaments  trachéens.  Au  delà  de  cette  zone,  le  protoplasma 
forme,  dans  le  reste  du  corps  cellulaire,  une  masse  réticulée  ou  alvéolaire  à  mailles 
plus  ou  moins  fines.  Les  trachées  les  plus  fines,  celles  qui  ne  présentent  plus  de 
double  contour,  se  poursuivent  dans  les  travées  même  du  réticulum  cytoplasmique  ; 
il  n'y  a  entre  elles  et  ces  travées  aucune  ligne  nette  de  démarcation;  on  ne  sait  véri- 
tablement où  finissent  les  trachées  et  où  commence  le  cytoplasma. 

Appareil  de  fermeture  des  stigmates.  —  Les  stigmates  des  Insectes  pré- 
sentent souvent  une  constitution  assez  complexe  qui  a  été  étudiée 
d'abord  par  Straus-Durkheim  (1828),  par  Landois  et  Thelen  (1866-67) 
et  depuis  par  Krancher  (1881),  Verson,  Carlet,  etc. 

Dans  un  grand  nombre  d'Insectes,  Punaises,  Coléoptères,  Diptères 
:dans  ces  deux  cas  sur  l'abdomen),  l'orifice  stigmatique  est  simplement 
entouré  d'un  anneau  chitineux  rond  ou  elliptique  (péritrème).  Chez  d'au- 
tres Orthoptères,  Libellulides),  en  dedans  de  cet  anneau  se  trouvent  des 
sortes  de  lèvres  chitineuses  munies  de  poils  peu  abondants. 

Beaucoup  de  Coléoptères  et  de  Papillons  ont  les  lèvres  stigmatiques 
plus  ou  moins  repliées  en  dedans  et  munies  de  poils  de  formes  variables, 
simples  ou  ramifiés,  isolés  ou  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres  de 
façon  à  constituer  un  feutrage  servant  à  arrêter  les  poussières,  lors  de  la 
pénétration  de  l'air  dans  les  trachées.  En  arrière  du  stigmate  se  trouve 
un  appareil  d'occlusion  dont  la  disposition  est  très  variable,  mais  qui 
peut  se  ramener  au  schéma  suivant  (fig.  1 18).  Il  se  compose  de  trois  pièces 
chitineuses,  articulées  entre  elles,  entourant  le  tronc  trachéen  comme  un 
anneau  et  pouvant  le  comprimer  en  se  rapprochant.  De  ces  trois  pièces, 
l'une,  en  forme  de  demi-anneau,  embrasse  la  moitié  de  la  trachée  ;   la 
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seconde,  de  forme  triangulaire,  s'articule  par  l'un  de  ses  angles  avec  la 
première  :  l'un  de  ses  côtés  repose  sur  la  trachée;  l'autre,  perpendi- 
culaire à  la  surface  du  tronc  trachéen,  donne  insertion  à  un  muscle  dont 
les  fibres  s'insèrent  par  leur  extrémité  opposée  sur  la  troisième  pièce 
chitineuse,  en  forme  de  baguette,  qui  complète  l'anneau  en  s'articulant 


Fig.  1 1 8.  —  Schéma  de  l'appareil  de  fermeture  des  trachées. 
A,  appareil  de  fermeture  ouvert  ;  —  B,  le  même  fermé:  —  C,  trachée  avec  son  appareil.  L'appa- 
reil consiste  en  trois  pièces  chitineuses  a,  b,  e,  formant  un  anneau  autour  de  la  trachée;  l'une  des 
pièces,   b,  est  aussi  longue  que  les  deux  autres  ensemble;  a,  pièce  triangulaire;  b,  pièce  en  arc  de 
cercle  ;  e,  pièce  en  bâtonnet;  m,  muscle;  A.  stigmate.  (D'après  Jidkich  etNiTSCHE.) 

d'un  côté  avec  la  pièce  triangulaire,  de  l'autre  avec  la  pièce  semi-annu- 
laire. Quand  le  muscle  se  contracte  (fig.  118,  B),  les  deux  pièces  qu'il 
réunit  basculent  et  se  rapprochent  de  la  concavité  de  la  pièce  semi- 
annulaire,  comprimant  ainsi  le  tronc  trachéen,  dont  la  lumière  se  trouve 
plus  ou  moins  oblitérée. 

La  présence  de  cet  appareil  obturateur  explique  la  résistance  à  l'as- 
phyxie signalée  depuis  longtemps  chez  les  Insectes.  Lorsque  l'animal  se 
trouve  dans  un  milieu  délétère,  il  ferme  ses  stigmates  et  peut  rester  long- 
temps sans  respirer.  C'est  ainsi  que  le  Hanneton  peut  demeurer  immergé 
dans  l'eau  trois  jours  et  même  davantage,  tomber  en  état  de  mort  appa- 
rente et  revenir  assez  rapidement  à  la  vie  lorsqu'il  est  sorti  de  l'eau.  On  a 
remarqué  que  pour  tuer  des  Insectes  avec  un  gaz  toxique,  ce  gaz  ne  doit 
se  trouver  qu'en  petite  quantité,  sans  quoi,  si  l'air  renferme  une  trop 
grande  proportion  de  gaz  irrespirable,  les  animaux,  fermant  complète- 
ment leurs  stigmates,  cessent  de  respirer.  L'occlusion  des  orifices  stig- 
matiques  n'est  pas  seulement  un  moyen  de  défense  contre  des  gaz  irres- 
pirables, il  joue  également  un  rôle  important  dans  la  respiration  normale. 
On  sait  depuis  longtemps,  et  surtout  depuis  les  recherches  de  Plateau, 
que  c'est  à  la  suite  de  contractions  périodiques  des  muscles  abdominaux, 
amenant  une  diminution  des  diamètres  transversal  et  vertical  de  l'ab- 
domen, que  l'air  est  expulsé  des  trachées.  L'inspiration  est  au  contraire 
passive  et  résulte  du  relâchement  desdits  muscles.  Pour  que  l'air  pénètre 
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jusque  dans  les  dernières  terminaisons  trachéennes,  il  faut  que  les  stig- 
mates se  ferment  au  début  de  l'expiration  afin  que  la  pression  exercée 
sur  les  gros  troncs  aériens  puisse  vaincre  la  résistance  des  fines  ramifi- 
cations trachéennes.  Les  grandes  vésicules  aériennes,  si  développées 
chez  certains  Insectes  (Hyménoptères),  jouent  un  rôle  pendant  l'accou- 
plement. La  pression  de  l'air  dans  ces  vésicules,  après  la  fermeture  des 
stigmates,  en  agissant  sur  les  viscères  abdominaux,  favorise  l'évagination 
du  canal  éjaculateur. 

Respiration  des  Insectes  aquatiques.  —  Un  assez  grand  nombre  d'Insectes 
mènent  une  vie  aquatique,  soit  à  la  fois  à  l'état  larvaire  et  à  l'état  adulte, 
soit  seulement  à  l'état  larvaire.  Il  faut  distinguer  parmi  eux  deux  caté- 
gories :  i°  ceux  qui  respirent  l'air  en  nature  ;  20  ceux  qui  respirent  l'air 
dissous  dans  l'eau,  comme  le  font  la  grande  majorité  des  animaux  aqua- 
tiques. Aucun  Insecte  adulte  n'appartient  à  cette  dernière  catégorie  qui 
ne  comprend  que  des  formes  larvaires,  possédant  un  appareil  respira- 
toire spécial,    de   véritables   organes  branchiaux,  que  nous  étudierons 
avec  la   morphologie    des  larves.  Nous   ne   considérerons   ici   que   les 
Insectes  adultes  aquatiques.  Ceux-ci,  comme  les  Mammifères  amphibies, 
sont  obligés  de  venir  respirer  de  temps  en  temps  à  la  surface  de  l'eau  : 
tels  sont  les  Dytiscides,  les  Gyrinides,  les  Hydrophilides,  les  Parnides. 
les   Punaises  aquatiques,  etc.    Les  Coléoptères    aquatiques  emportent 
généralement  sous  l'eau  une  provision  d'air,  sous  forme  d'une  couche 
étendue  entre  les  élytres  et  le  dos,  ou  retenue   sur  la  face  ventrale  par 
un  revêtement  de   poils  très   fins  ;   c'est   dans  cette  couche   d'air  que 
s  ouvrent  les  stigmates,  et  l'animal  respire  alors  comme  il  le  ferait  à  l'air 
libre.  Les  Nèpes  et  les  Ranâtres,  outre  leurs  stigmates  latéraux,  pos- 
sèdent à  l'extrémité  de  l'abdomen  une  paire  de  stigmates  s'ouvrant  à  la 
base  d'un  tube  formé  par  deux  longs  appendices  creusés  en  gouttières 
et  accolés  :  l'Insecte  amène  l'extrémité  de  ce  tube  à  la  surface  de  l'eau 
pour  respirer. 

Sharp  (1878)  a  déterminé,  pour  un  certain  nombre  de  Coléoptères  aquatiques,  le 
temps  moyen  pendant  lequel  ils  restent  immergés  dans  l'eau,  celui  pendant  lequel 
ils  demeurent  à  la  surface  de  l'eau  pour  effectuer  leur  provision  d'air,  et  il  a  établi 
le  rapport  de  la  durée  de  l'immersion  à  celle  de  la  prise  d'air.  Voici  quelques-uns 
des  résultats  qu'il  a  obtenus  : 

Pelobius  Hermanni  :  durée  de  l'immersion,  21  3/4  minutes,  durée  de  la  prise 
d'air,  de  1  à  20  secondes  :  en  général,  3  secondes.  Rapport  de  la  durée  de  la  prise 
d'air  à  celle  de  l'immersion  :   1  :  375. 

Hyphydrus  ovatus  :  immersion,  \\  1/6  minutes;  prise  d'air,  1  à  îi5  secondes. 
Rapport:  1  :  1 1 1,5. 

Hydroporus  pic  tus  :  immersion,  3o  a/3  minutes;  prise  d'air,  1  secondes.  Rap- 
port :  1  :   1  J77. 
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Hydroporus  Gyllenhali  :  immersion,  12  minutes;  prise  d'air,  1  à  3s  secondes. 
Rapport  :  1  :  97, a5. 

Noterus  sparsus  :  immersion,  10  1/2  minutes;  prise  d'air,  1  à  22  secondes.  Rap- 
port :  1  :  76  i/3. 

Laccoplùlus  obscurus  :  immersion,  6  2/3  minutes;  prise  d'air,  40  2/3  secondes. 
Rapport  :  1  :  9  5/6. 

Agabus  bipustulatus  :  immersion,  i3  i/3  minutes;  prise  d'air,  47  2/3  secondes. 
Rapport  :  1  :  19,1. 

Ac  Mus  suie  a  tus  :  immersion,  2  3/f  minutes;  prise  d'air,  12  1/4  secondes  (le  plus 
long  intervalle  entre  deux  prises  d'air  a  été  de  6  minutes  et  la  plus  longue  prise  d'air 
de  5o  secondes).  Rapport  :  1  :  i3  2/3. 

Dytiscus  marginalis  :  immersion,  8  i/3  minutes;  prise  d'air,  54  secondes.  Rap- 
port :  1:9  i/3.  Pour  le  Dytique  femelle  le  rapport  est  i  :  i3  4/5. 

Sharp  a  constaté,  dans  toutes  les  espèces  qu'il  a  examinées,  que  la  respiration 
est  plus  active  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle. 

Insectes  marins.  —  Beaucoup  d'Insectes  à  respiration  aérienne,  sans 
èlre  adaptés  à  la  vie  aquatique  comme  les  animaux  indiqués  ci-dessus, 
habitent  cependant  le  bord  des  eaux  douces  ou  salées  et  peuvent  passer 
une  partie  de  leur  existence  immergés.  Les  plus  intéressants  à  ce  point 
de  vue  sont  ceux  qu'on  rencontre  au  bord  de  la  mer.  Plateau  (1890)  a 
dressé  une  liste  assez  complète  de  ces  Insectes  à  laquelle  nous  emprun- 
tons Ténumération  des  espèces  marines  : 

Coléoptères:  Carabides;  plusieurs  espèces  de  Pagonus  et  de  Perileptus  ;  ACpus 
Robini  (1),  marinus,  gracllicornis ;  Thalassobius  testaccus ;  plusieurs  espèces  de  Dyschi- 
rins  et  de  Bembidium  ;  Cillenum  latérale;  Tachys  scutellaris. 

Hydrophilides  :   Ochthebius  marinus. 

Staphylixides  :  Bledius  tricornis,  spectabilis  ;  Micralymna  brevipenne  (2),  Dick- 
soni;  Philonthus  ;  Aleochara  ;  Diglossa. 

Tkxébrionides  :    Trachyscelis  aphodioïdes;  Phaleria  cadaverina. 

Chrysomélides  :  H  se  mo  nia  zosterse,  Gyllenhali. 

Hémiptères  :  Hétéroptères  :  Aêpophilus  Bonnairei. 

Coccides  :   Ripersia  maritima;  Chionaspis  spartinœ. 

Diptères  :  Actora  œstuum  ;  Chironomus  marinus. 

ThysanOUres  :  Anurida  maritima;  Lipura  debilis  ;  Isotoma  crassicauda  [Ac  taie  te  s 
Neptuni  Giard),  Is.  littoral is,  maritima;  Xenilla  maritima;  Mac/tilts  maritima;  Campo- 


(1)  L'Aëpus  Robini  présente,  dans  la  constitution  de  son  appareil  respiratoire,  une  parti- 
cularité remarquable.  A  l'extrémité  de  l'abdomen,  il  a  deux  sacs  aériens  en  rapport  avec  les 
stigmates  ;  de  ces  sacs  partent  les  troncs  trachéens  (fig.  120).  Cette  disposition  permet  pro- 
bablement à  l'animal  de  faire  une  certaine  provision  d'air  qui  lui  sert  pendant  sa  submer- 
sion, en  outre  de  la  couche  d'air  qui  adhère  aux  poils  recouvrant  la  surface  du  corps. 

(1)  Laboulbènf.  a  constaté  que  cet  Insecte  résiste  pendant  cinq  jours  à  l'immersion 
dans  l'eau  de  mer  et  que,  contrairement  à  l'opinion  reçue,  la  couche  d'air  qui  le  revêt 
d'habitude  ne  lui  est  pas  indispensable.  En  supprimant  cette  couche  d'air  par  le  brossage 
à  l'aide  d'un  pinceau,  l'animal  peut  rester  sous  l'eau  pendant  très  longtemps. 
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dea  staphylinus;  ces  deux  dernières  espèces  habitent  une  zone  supérieure  rarement 
baignée  par  la  mer. 

Cette  liste  est  loin  d'être  complète.  Ainsi  que  l'a  fait  remarquer  Plateau,  les  Co- 
léoptères d'eau  douce  peuvent  résister  indéfiniment  dans  l'eau  de  mer;  il  en  est  de 

même  d'autres  Insectes,  tels  que  les 
Diptères  à  l'état  larvaire.  On  trouve, 
en  effet,  dans  les  marais  salants,  dont 
l'eau  dans  certains  compartiments  est 
saturée  de  sels,  une  faune  entorao- 
logique  très  variée,  renfermant  plu- 


Fig.  119.  —  Ai-pus  Robini.  (Fig*.  empruntée 
à  Miali  .) 


Fi  g-.  —   120.    Sacs   aériens  abdominaux   de 
\  Acpus  Robini.  (Fig.  empruntée  à  Miall.) 


sieurs  espèces  de  Gyrinides,  des  larves  de  Diptères  nombreuses,  entre  autres  des 
larves  de  Stratiomys,  quelquefois  en  quantité  considérable;  ces  larves  vivent  dans  les 
eaux  à  tous  les  degrés  de  salure. 

Résistance  à  l'asphyxie  par  submersion.  —  Plateau  (1872)  a  déterminé 
ia  résistance  à  l'asphyxie  par  submersion  pour  un  certain  nombre  d'In- 
sectes à  vie  aérienne  et  à  vie  aquatique.  Les  résistances  maxima  qu'il  a 
observées  ont  été  : 


INSECTES    AERIENS 


Aphodius  fimeittarius 5c)1 

Melolontha  vulgaris 61 

Carabus  auratus 7 1 

Agelastica  alni 72 

Hylobius  abietis <j6 

Oryctes  nasicor/iis 96 

Geotrupes  stercorarius 96 
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INSECTES    AQUATIQUES 

Gyrinus  natator 3  h 

Agabus  bipustulatus 6      10 

Haliplus  élevâtes 1 1      5 

Hydroporus  palustris i5      3o 

Hyphydrus   ovatus 21 

Dytiscus  margi/iaïis 65     3o 

Les  Insectes  aquatiques  résistent  moins  à  la  submersion  que  les  ter- 
restres. Cette  différence  paraît  tenir  à  ce  que  les  premiers,  maintenus 
artificiellement  sous  l'eau,  se  donnent  beaucoup  de  mouvement,  étant 
pourvus  d'organes  de  natation.  Cette  activité  doit  être  accompagnée 
d'une  grande  dépense  du  côté  respiratoire.  L'Insecte  aérien,  maintenu 
au  contraire  dans  l'eau,  demeure  immobile. 


Vestiges  de  branchies  chez  les  Insectes  adultes.  —  Bien  que  les  Insectes 
adultes  ne  respirent  que    l'air  en    nature  par  leurs  stigmates,  et  que 

la  respiration  branchiale 
ne  s'observe  que  chez 
les  larves,  on  trouve  ce- 
pendant des  vestiges  de 
branchies  chez  certains 
Insectes  adultes  dont  les 
larves  sont  aquatiques. 
Cette  intéressante  dé- 
couverte est  due  à  New- 
port  qui,  en  i844i  trouva 
sur  une  espèce  de  Per- 
lide  du  Canada,  le  Ptero- 
narcys  regalis,  treize  pai- 
res de  petites  houppes 
filamenteuses  siégeant  à 
la  face  inférieure  du  tho- 
rax et  des  deux  premiers 
segments  de  l'abdomen. 
En  i85i,  il  fit  connaître 
d'autres  espèces  de  Pte- 
ronarcys  (P.  bilobayputeusy  californica,  frigida)  de  l'Amérique  du  Nord,  et 
une  espèce  de  Sibérie  (P.  reticulata),  présentant  la  même  particula- 
rité. 

Gerstacker  (1873),  dans  un  travail  sur  les  Pseudorthoptères  amphibio- 


Fig.  121. 
A,  partie  antérieure  du  corps  du  Nemoura  latcralis,  vue  pur 
la  face  inférieure  ;  pr,  prosternum  ;  b,  bry  appendices  bran- 
chiaux; —  Bt  les  trois  appendices  branchiaux  de  l'un  des  côtés 
du  corps,  isolés  du  thorax  et  en  rapport  avec  une  trachée  th, 
venant  du  thorax  et  se  rendant  à  la  tête  ca.  (D'après  Gers- 
tacker.) 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL    RESPIRATOIRE 


107 


tiques,  signala  de  nouveaux  Insectes  présentant  des  rudiments  de  bran- 
chies  à  l'état   d'imago.    Une  Perlide  du   Chili,   Diamphipnoa   lichenalis, 
présente,  sur  les  quatre  premiers  anneaux  de  l'abdo- 
men, quatre  paires  de  branchies,  en  forme  de  petites 
masses  à  cinq  lobes.  Chaque  lobe  est  constitué  par  des 
filaments  spongieux,  mous,    recevant   un    tronc    tra- 
chéen. L'Insecte  possède  en  même  temps  trois  paires 
de  stigmates  sur  le  thorax   et  des   stigmates  abdomi- 
naux, sauf  sur  les  segments  qui  portent  les  branchies. 
Parmi  les    Perlides    d'Europe,  abondantes    dans    les 
régions  montagneuses  où  il  existe  des  cascades  près 
desquelles  l'eau  est  réduite  en  poussière,  Gerstacker 
a  trouvé  quelques  espèces  pourvues  de  branchies;  chez 
le  Nemoura  lateralis  et  le  N.  vinerea,  il  existe  à  la  face 
ventrale  du  premier  segment  thoracique  deux  paires 
de  trois  vésicules  en  forme  de  boudins,  renfermant  un 
tissu   cellulaire    riche    en   terminaisons  trachéennes; 
l'animal  est  muni  également  de  stigmates.  Chez  Perla 
marginata  et  cephalotes,  à  la  partie  postérieure  des  six 
stigmates  thoraciques,  on  trouve  trois  petites  plaques 
chitineuses  portant  à  leur  face  inférieure  et  sur  leurs 
bords  de  nombreux  petits  filaments  très  courts. 
Hagex  (1880)  a  décrit  chez  une  autre  Perlide,  Dictyopteryx  signata,  une 
paire  de  tubes  branchiaux  à  la  partie  inférieure  de  la  tête  et  une  autre 
paire  entre  la  tète  et  le  prothorax.  Des  espèces 
ftEuphœa,  Odonates  des  Indes,  dont  les  larves 
portent  des  branchies  latérales  sur  l'abdomen, 
conservent  les  branchies  à  l'état  adulte. 

Palmen  (1877)  a  montré  que  les  adultes  de 
quelques  Hydropsychides  conservent  des  rudi- 
ments des  filaments  branchiaux  larvaires.  Le 
même  auteur  a  fait  observer  que  les  branchies 
internes  du  rectum  des  larves  (ÏJEschna  per- 
sistent chez  l'adulte,  mais  ne  servent  plus  à  la 
respiration. 

Enfin  Murray  (1866)  et  Wood-Mason  (1878)  ont  vu  que  chez  certaines 
Prisopines,  de  la  famille  des  Phasmides  (Orthoptères),  qui  vivent  dans 
l'eau,  Cotylosoma  dipneusticum ,  il  existe,  près  des  stigmates  du  méso- 
thorax, de  petites  lamelles  qui  fonctionnent  probablement  comme  bran- 
chies, quand  les  stigmates  sont  fermés  pendant  que  l'Insecte  est  sous 
l'eau.  Le  Prisopus  flabelliformis  du  Brésil,  qui  se  tient  durant  le  jour  sous 


Fig.  122.  —  Face  in- 
férieure du  corps 
du  Pteronarcy*  re~ 
g  a  lis  adulte. 

£-,  houppes  bran- 
chiales ;  o,  orifices 
sternaux.  (D'après 
Xewport.) 


Fïg.  i»3.  —  Branchie  isolée  et  en 
rapport  avec  un  tronc  trachéen 
de  Pleronarcys  regalis.  (D'après 
New  port.) 
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l'eau,  a  des  pattes  aplaties  et  garnies  de  franges  qui  serviraient  à  la 
respiration. 

Il  est  probable  que  les  appareils  branchiaux,  rudimentaires,  observés 
chez  les  Insectes  adultes  que  nous  venons  d'énumérer,  ne  sont  que 
des  restes  d'organes  larvaires,  ne  servant  pas,  en  général,  chez  l'adulte, 
à  la  respiration.  Ils  sont  comparables  aux  branchies  externes  de  cer- 
tains Tritons  adultes  des  lacs  froids  de  la  Suisse,  observés  par  de  Filippi, 
qui  existent  en  même  temps  que  les  poumons,  mais  qui  ont  perdu  leur 
rôle  physiologique. 
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Système  musculaire. 

Disposition  des  muscles  —  Le  système  musculaire  des  Insectes  est  très 
développé  et  sa  disposition  générale  correspond  à  la  segmentation  du 
corps.  Chaque  métamère  est  relié  à  celui  qui  le  précède  et  à  celui  qui  le 
suit  par  un  système  pair  dorsal  et  un  autre  ventral  de  faisceaux  mus- 
culaires intersegmentaires.  Les  organes  passifs  du  mouvement,  pièces 
chitineuses  rigides  qui  constituent  le  squelette,  étant,  à  l'inverse  de  ce 
qui  existe  chez  les  Vertébrés,  à  la  surface  externe  du  corps  et  représen- 
tant des  segments  de  tube,  c'est  dans  l'intérieur  de  ces  tubes  que  sont 
situés  les  muscles.  Malgré  cette  différence  d'insertion  des  fibres  mus- 
culaires, les  mouvements  des  diverses  pièces  squelettiques,  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  s'effectuent  de  la  même  manière  que  chez  les  Verté- 
brés, par  la  contraction  et  le  relâchement  simultanés  des  muscles  anta- 
gonistes. 

Le  système  musculaire  présente  une  disposition  plus  simple  et  plus 
primitive  dans  les  larves  que  dans  les  adultes,  chaque  segment  du  corps 
possédant  à  peu  près  les  mêmes  faisceaux  musculaires.  Lyonnet,  dans  la 
chenille  du  Cossus  ligniperda,  a  compté  i  646  faisceaux  musculaires  pour 
l'ensemble  des  anneaux  du  corps,  non  compris  les  muscles  de  la  tête  et 
ceux  du  dernier  segment.  Chez  l'adulte,  par  suite  du  développement  des 
ailes,  les  muscles  des  segments  thoraciques  perdent  leur  arrangement 
primitif  et  il  existe  des  muscles  spéciaux  pour  les  mouvements  des  ailes 
et  des  pattes. 

Structure  des  muscles.  —  Les  muscles  des  ailes  sont  opaques  et  de 
couleur  jaunâtre,  gris-jaunâtre  ou  brune  ;  ceux  des  membres  et  ceux  des 
autres  parties  du  corps  sont  transparents  et  d'aspect  gélatineux. 

La  structure  histologique  des  muscles  des  Insectes  mérite  que  nous 
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nous  y  arrêtions.  Ces  éléments  peuvent  se  rapporter  à  deux  types.  Un 
premier,  de  beaucoup  le  plus  répandu,  réalisé  dans  tous  les  muscles  du 

corps,  à  l'exception  de  ceux  des 
ailes,  reproduit  dans  ses  traits  es- 
sentiels, la  structure  des  muscles 
des  Vertébrés.  Chaque  faisceau 
musculaire  est  entouré  d'un  sarco- 
lemme  à  la  surface  duquel  se  rami- 
fient les  trachées.  Il  est  constitué 
par  un  cylindre  de  fibrilles  contrac- 
tiles, striées  transversalement,  et 
d'un  canal  central  rempli  de  pro- 
toplasma plus  ou  moins  granuleux 
renfermant  des  noyaux.  Dans  le 
second  type,  qui  est  spécial  aux 
ailes  des  Insectes  volants  (Diptères, 
Hyménoptères,    Lépidoptères,    Né- 


Fig.  124.  —  Schéma  destiné  à  démontrer  le  mé- 
canisme des  mouvements  du  corps  segmenté 
d'un  Arthropode,  formé  d'un  grand  segment 
(et)  et  de  quatre  petits.  Les  lignes  pleines  indi- 
quent les  limites  de  l'exosquelette  ;  les  mem- 
branes interarticulaircs  sont  représentées  par 
des  lignes  ponctuées. 

a,  articulation  de  deux  segments  connectifs  ; 
/,  pièce  tergale  de  l'exosquelette  ;  «,  pièce  ster- 
nale  ;  d,  muscles  dorsaux  longitudinaux  exten- 
seurs (et  fléchisseurs  dans  le  sens  opposé)  ;  r, 
muscles  longitudinaux  ventraux  fléchisseurs  ;  fg, 
membranes  interarticulaires  dorsales  ;  sg,  metn. 
branes  sternales.  —  En  B,  les  segments  sont  en 
ligne  droite  :  état  de  repos.  —  En  A,  extension  de 
la  partie  mobile  du  corps  par  suite  de  la  contrac- 
tion des  muscles  longitudinaux-dorsaux.  —  En 
C,  flexion  par  suite  de  la  contraction  des  muscles 
ventraux.  (Fig.  empruntée  à  Lang.) 


Fig.  ia5. 


—  Coupe  schématique  à  travers 
le  thorax  d'un  Insecte. 


F,  ailes  (la  partie  basilaire  est  seule  repré- 
sentée) ;  «/,  sternum  avec  son  apodème  fourchu 
supportant  le  système  nerveux  (g)  ;  vd%  vaisseau 
dorsal  ;  tri,  intestin  ;  mvi\  muscles  indirects  du 
vol,  longitudinaux  ;  ?,  extenseurs  des  ailes  ;  /*, 
fléchisseurs  des  ailes  ;  />,  pattes  (partie  basi- 
laire) ;  r,,  extenseurs  des  pattes;  /*,  fléchisseurs 
des  pattes.  (D'après  Graber,  fig.  empruntée  à 
Kolbk.) 


vroptères,  Éphémérides,  Hémiptères,  nombreux  Orthoptères  et  Coléo- 
ptères), les  faisceaux  musculaires  sont  dépourvus  de  sarcolemme  et  les 
fibrilles  extrêmement  fines  se  groupent  en  petits  faisceaux  entre  les- 
quels pénètrent  les  trachées  et  séparés  les  uns  des  autres  par  de  très 
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Fig.  126.  — Myrmica  rubra  (reine).  Tranche  passant  par  l'articulation  de  l'aile  et  par  1  articulation 
de  la  coxa  du  mésothorax,  comprenant  l'anneau  formé  de  la  pièce  mésothoracique  et  montrant  la 
disposition  des  muscles  dans  celte  région. 

Al.se  .1,  aile  mésothoracique;  Cr.a,  coxa  de  la  a*  paire  de  pattes;  Furc.*,  furca  mésothoracique; 
G.symp,  g-ang-lion  sympathique;  M.vib.l,  muscle  vibrateur  longitudinal;  M.vib.t,  muscle  vibrateur 
transversal;  M. 5e]  à  M.g3,  muscles;  Ne,  connectif  de  la  chaîne  nerveuse;  N.êymp,  nerf  sympathique; 
Œ,  œsophage;  Scut,  scutum;  Se. a,  mésothorax;  S.M.n.s,  sillon  dorsoventral ;  I.ert.cx  et  I.int.cx, 
trachées  externe  et  interne  d'une  coxa  ;  T. si,  trachée  stigmatique  ;  Ir.t.l.d  et  Ir.t.l.v,  troncs  trachéens 
longitudinaux  dorsal  et  ventral;  Vci,  vaisseau  dorsal.  (Fig.  originale  de  Jaset.) 
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fines  granulations  réfringentes,  plongées  dans  une   substance   intersti- 
tielle homogène. 

L'étude  de  la  structure  intime 
des  fibres  musculaires  a  été  faite 
avec  beaucoup  de  soin  par  Ran- 
vier  (1880),  Van  Gehuchten  (1886), 
Janet  (1895),  etc. 

«  Chez  les  Fourmis,  les  Guêpes 
et  les  Abeilles,  d'après  Janet,  chaque 
muscle  est  formé  d'un  groupe  de 
fibres  divergentes  partant  d'un  ten- 
don. La  cavité  de  ce  tendon  et  l'hy- 
poderme  qui  le  recouvre  témoignent 
de  son  mode  de  formation  par  inva- 
gination du  tégument.*  Le  tendon  se 
divise  en  fines  tigelles  terminées  cha- 
cune par  une  cupule  dans  laquelle 
vient  s'insérer  une  fibre.  Quelquefois 
les  cupules  sont  sessiles  (fig.  128). 

«  Chaque  fibre  doit  être  considérée 
comme  étant  une  cellule  à  nombreux 
noyaux.  Le  sarcolemme  de  la  fibre 
représente  la  membrane  cellulaire.  Le 
tube  formé  par  le  sarcolemme  est 
gonflé  par  une  substance  de  remplis- 
sage, qui  consiste  en  une  masse  semi- 
fluide,  hyaline,  homogène,  riche  en 
myosine,  fortement  biréfringente  et 
dans  laquelle  sont  plongés  les  fila- 
ments longitudinaux  et  les  filaments 
rayonnants  qui  constituent  la  partie 
structuée  de  la  fibre. 

«  Les  filaments  longitudinaux  sont 
continus  et  disposés  régulièrement 
les  uns  à  côté  des  autres,  parallèle- 
ment à  Taxe  de  la  fibre  (fig.  1291. 
Les  filaments  rayonnants  sont  disposés  suivant  des  surfaces  régulière- 
ment espacées  (réseau  transversal  de  Van  Gehuchten)  ,  dont  la  tranche 
sur  les  fibres  vues  de  côté  correspond  à  la  ligne  décrite  par  Dobie.  Les 
filaments  rayonnants  relient  entre  eux  les  filaments  longitudinaux,  puis 
vont  s'attacher  au  sarcolemme  et  produisent  sur  lui  une  traction  qui  se 


Fig.  127. — Myrmica  rubra.  A,B,F,  gr.  200; 
C,D,E,  gr.  400. 
A,  B.  insertions,  sur  la  cuticule  chitineuse 
du  squelette  tégumentaire,  de  fibres  mus- 
culaires divergentes; — G,  fragment  d'une 
fibre  musculaire  fixée  et  colorée  ;  —  D,  coupe 
transversale  d'une  fibre  musculaire,  vue 
à  un  faible  grossissement;  —  E,  tendon  d'une 
fibre  musculaire  ;  —  F,  tendon  d'un  muscle. 

Explication  des  lettres  communes  aux 
figures  127, 128, i3o,  i3i  :  a,  tubercule  faisant 
saillie  à  la  face  interne  de  la  cuticule,  nu  droit 
de  l'insertion  d'une  fibre  musculaire;  bm, 
fibre  musculaire  ;  bd.c,  bande  claire  ;  bd.o. 
bande  obscure  ;  Cu,  cuticule  chitineuse  du 
squelette  tégumentaire  ;  De,  hypoderme  ; 
d.a,  disques  accessoires  ;  l.d,  ligne  de  Dobie 
correspondant  à  un  étage  de  filaments 
rayonnants  ;  ma,  membrane  articulaire  à 
surface  chagrinée  ;  nue,  noyaux  muscu- 
laires ;  êh,  strie  de  Hansen,  souvent  absente  ; 
Td.b,  tendon  d'une  fibre  musculaire  ;  Td.m, 
tendon  d'un  muscle  ;  Sarc ,  sarcolemme  ;  — 
N,  nerf  ;  —  T,  trachée.  (Fig.  originale  de 
Janet.) 
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Fig.  ia8.  —   Vcêpa  crabro,  ouvrière,  fixée  par  la  chaleur  et  l'alcool  quelques  heures  après 

son  éclosion.  Muscle  adducteur  des  mandibules. 
A  à  E,  gros  s.  4x1;  —  F,  gros  s.  aia;  —  À,  cupule  terminale  du  tendon  d'une  fibre;  —  B,  C,  union 
de  fibres  avec  leur  tendon;  — D,  branche  du  tendon  d'un  muscle  émettant,  sur  ses  côtés,  des  tendons 
défibres.  Cette  branche  est  accompagnée  de  nombreuses  ramifications  nerveuses;  —  E,  fragment '«du 
nerf  qui  fournit  les  ramifications  de  la  fig.  D  ;  —  F,  fragment  du  tendon  du  muscle  adducteur  des 
mandibules.  On  voit,  à  gauche,  des  cupules  terminales  de  tendons  de  fibres;  à  droite,  sur  le  corps  du 
tendon,  des  cupules  sessiles,  dont  chacune  forme  l'attache  d'une  fibre.  Les  fibres  musculaires  n'ont 
pas  été  représentées  pour  ne  pas  surcharger  la  figure.  (Fig.  originale  de  Janet.) 
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»g.  129 — Schéma  de  la  structure  intime  de  la  fibre  musculaire  d'un  Insecte  (Voir  Van  Gehuchlen). 

A» tronçon  de  fibre  à  l'état  naturel;  Sarc,  sarcolemme;  fl,  filaments  longitudinaux;  rt,  réseau 
ransversal  produisant  en  coupe  optique  la  ligne  de  Dobie  (l.d)  ;  ey>,  épaississements  des  filaments 
OBptodinaux,  voisins  du  réseau  transversal  et  correspondant  a  ce  que  l'on  appelle  disques  acces- 
*°lres  l^a);  [c,  épaississements  exceptionnels  de  la  partie  moyenne  des  trabécules  longitudinales]  ; 

•  enchYlème  ;  nue,  noyaux  multiples  de  la  fibre  musculaire  ;  prot,  protoplasma  entourant  les 
no>anx;  _g^  tronçon  après  traitement  par  l'eau  chaude,  l'alcool  et  l'hématoxyline  :  bdo,  bande 

CUr*;  bdc,  bande  claire;  «A,  strie  de  Hansen,  souvent  plus  foncée,  parfois  plus  claire  que  les 
Parties  Yoisines ;  Ri,  Ra,  R3,  réseaux  de  1",  de  *•  et  de  3e  ordres  de  Retzius;  Bi,  Ba,  réseaux  de  iw  et 
c  a  °rdreg  de  Bremer.  (Fig.  originale  de  Janet.) 

Hwkeguy.  Insectes.  8 
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Fig.    i3o.  —   Vespa  crabro,  ouvrière,  fixée  par  la  chaleur  et  l'alcool  quelques  heure»  après 

son  éclosion. 
A,  gross.  4a5;  —  B  à  D,  gross.  85o;  —  A,  fibre  musculaire  des  muscles  moteurs  des  mandibules, 
traitée  pendant  dix  minutes  par  la  potasse  à  i  p.  c;  —  B,  fibre  du  même  muscle,  non  traitée  par  la 
potasse,  colorée  à  l'hématoxyline  ;  —  C,  vue,  à  plat,  d'un  disque,  la  mise  au  point  étant  faite  au 
niveau  d'un  étage  de  filaments  rayonnants  ;  —  D,  vue,  à  plat,  d'un  disque,  la  mise  au  point  étant 
faite  au  niveau  des  bâtonnets.  (Fig.  originale  de  Janet.) 


Fig.   1 3 1 .  —   Vespa  crabro,  ouvrière,  peu  après  son  éclosion;  fixation  par  la  chaleur, 
durcissement    par    l'alcool,  coloration    par    l'hématoxyline;   —    I,N,P,   gross.    1700   fois;    — 

H.J,M,  gross.  85o  fois;  les  autres  figures  gross.  4a5  fois. 
A  à  G,  muscles  moteurs  du  scape  de  l'antenne;  —  D  à  P,  muscles  moteurs  de  la  3*  cuisse;  — 
A  et  B,  les  deux  extrémités,  à  des  états  de  contraction  bien  différents,  d'une  même  fibre.  D'un  côté 
les  stries  transversales  sont  rapprochées,  de  l'autre  elles  sont  très  écartées;  —  G,  cassure  écrasée 
d'un  brin  présentant  un  aspect  fibreux  par  suite  de  la  rupture  des  filaments  rayonnants  et  de  la 
dissociation  des  filaments  longitudinaux;  —  D,  disque  musculaire,  à  deux  files  de  noyaux,  vu  à 
plat;  —  E,  brin  musculaire  à  trois  files  de  noyaux  ;  —  F,  un  noyau  accompagné  de  protoplasma 
coagulé,  sorti  d'une  cassure  du  brin  musculaire  précédent;  —  G,  terminaisons  nerveuses,  très 
rapprochées  les  unes  des  autres,  sur  un  même  brin  musculaire;  —  H,  filaments  longitudinaux  régu- 
lièrement recouverts  de  substance  coagulée,  et  formant,  dans  toute  la  masse  de  la  fibre,  des  fila- 
ments continus;  —  I,  filaments  fortement  dissociés;  —  J,  filaments  longitudinaux  montrant  le 
commencement  d'une  des  ruptures  transversales  qui  isolent  des  disques  ;  —  K,  vue  oblique  d'un 
disque,  obtenu  par  dissociation,  d'un  brin  à  section  circulaire,  à  une  file  axiale  de  noyaux.  Ge 
fragment  comprend  trois  étages  de  filaments  rayonnants  ; —  L,  brin  musculaire  a  une  file  de  noyaux. 
A  la  partie  inférieure  les  noyaux  sont  sortis  par  une  fente  longitudinale  de  la  fibre  et  sont  restés 
reliés  en  chaîne;  —  M,  bordure  d'un  brin  musculaire  dans  lequel  il  y  a  un  espuce  clair  assez  lar^e 
entre  le  sarcolemme  et  les  bâtonnets;  —  N,  passage  de  la  partie  annelée  des  trachées  aux  capil- 
laires à  cuticule  lisse;  —  O,  disque  elliptique  provenant  dune  fibre  à  deux  files  de  noyaux  et  mon- 
trant un  étage  de  filaments  rayonnants  ;  —  P,  fragment  très  fortement  grossi  du  bord  d'un  disque 
vu  à  plat.  (Fig.  originale  de  Janet.) 
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Fig.  i3a.  —  Cam- 
ponotus  ligniper- 
dus,  ouvrière  ù 

grosse  tète,  mus-  ^6- 

cle  adducteur 
des  mandibules. 
Gross.  5oo. 

A,  fibre  fixée,  in  situ  dans  l'animal,  par  l'eau  chaude  et  l'alcool.  Un  disque  isolé,  vu  à  plat,  mon- 
trant un  réseau  transversal  et,  en  une  place,  des  filaments  longitudinaux  vus  en  bout;  —  B  à  F, 
muscle  traité  par  la  potasse  à  i  p.  c.  pendant  10  m.;  —  B,  fragment  du  prand  tendon  ;  —  G,  D,  E, 
cornets  terminaux  des  tendons  des  fibres  ;  —  F,  fragment  de  fibre  ne  laissant  voir  que  son  sarco- 
lemmc  et  les  granulations  des  réseaux  transversaux;  — Gai,  fibres  traitées  par  l'eau  chaude, 
l'alcool  et  l'hématoxyline,  in  situ  dans  l'animal  ;  —  G,  onde  de  contraction  au  contact  du  cornet 
terminal  du  tendon.  Sauf  au  voisinage  immédiat  de  ce  dernier,  la  striation  transversale  est  devenue 
tout  à  fait  invisible,  tandis  qu'on  voit  une  striation  longitudinale  très  nette;  —  H,  disque  circulaire, 
vu  à  plat;  —  I,  fragment,  plus  grossi  (Gross.  1000),  de  la  bordure  d'un  disque.  Nue,  noyaux  de  la 
fibre:  Td.m,  tendon  du  muscle;  Td.b,  tendons  des  fibres;  Td.c,  cornets  terminaux  ;  Sarc,  sarco- 
lemme  ;  prot,  protoplasma  ;  l.d,  ligne  de  Dobie.  (Fig.  originale  de  Jajnet.) 


Fie.  i33. —  A  et  B,  Xylocopa  vin- 
lacea,  femelle,  fixée  par  l'ul- 
cool.  Gross.  5oo. 

Fragments  de  muscles  mon- 
trant les  filaments  longitudinaux 
régulièrement  épaissis  par  suite 
de  la  coagulation  ;  —    C,   Apis 
mellifica,   sur   le  point  d'eelore, 
fixée  par  la  chaleur  et  l'ulcool, 
non  colorée,  gross.  a5o.  Une  fibre 
présentant  une  onde  de  contrac- 
tion. Les  noyaux  de  la  fibre  ne 
sont  pas  nettement  distincts,  mais 
la  colonne  protoDlasmique  dans 
laquelle  ils  sont  logés  et  qui  est 
dilatée  au  droit  de  l'onde,  pré- 
sente, là,  un  étranglement  bien  net  au  niveau  de  chaque  étage  de  filaments  rayonnants  ;  —  D  à  F,  Apis 
mellifica,  âgée.  Gross.  5oo.  Muscle  mandibulaire,  traité  in  situ  par  l'eau  chaude,  l'alcool  et  l'héma- 
toxvline;  —  D,  un  disque  vu  à  plat;  —  E,  un  disque  dont  une  partie  rompue  se  montre  par  la  tranche 
et  ôfans  lequel,  sur  une  bande  diamétrale,  les  filaments  longitudinaux  sont  vus  en  bout;  —  F,  trois 
fibres  dans  le  voisinage  de   leurs  tendons.  L'une  d'elles  est  sortie  de  son  cornet  d'attache  ;  Sarc, 
sarcolemme;  l.d,  ligne  de  Dobie;  r.t,  réseau  transversal;  prot,  colonne  protoplusmique  renfermant 
les  noyaux;  nue,  noyau;  Td.b,  tendons  de  fibres;  Td.c,  cornets  terminaux;  —  N,  nerf  musculaire. 
(Fig.  originale  de  Janet.) 
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traduit  fréquemment  par  des  sillons  annulaires.  La  substance  de  rem- 
plissage joue  un  rôle  nutritif  pour  les  filaments  longitudinaux  et  rayon- 
nants qui  y  baignent. 

«  Les  filaments  longitudinaux  sont  contractiles  sous  l'influence  de  l'ex- 
citation nerveuse.  Sous  l'influence  de  cette  excitation,  ils  se  contractent 
localement  sur  eux-mêmes,  rapprochent  les  unes  des  autres  les  surfaces 
correspondantes  aux  lignes  de  Dobie  et  compriment  la   substance  de 


B 


A 


a 


Fig.    i34.  —    Vcspa   crabro,  reine  Agée,  fixée  à  la  fin   de   son  agonie  par  l'eau  chaude  et  l'alcool. 
Muscle  mundibulairc.  Fibres  présentant,   malgré    la  cessation  de  tout  mouvement  apparent  de 
ranimai,  de  nombreuses  ondes  de  contraction;  —  G,  gross.  ia5,  les  autres  figures  gross.  a.5o. 
À,  onde  très  courte;  —  B,  une  fibre  extrêmement  étirée  par  suite  de  l'existence,  en  d'autres  points 
de  son  parcours,  de  longues  ondes  de  contraction.  Par  suite  de  l'étircnient,  la  fibre  est  cylindrique 
dans  les  zones  obscures  formées  parles  bâtonnets,  et  renflée  dans  les  zones  claires  au  milieu  des- 
quelles on  voit  le  réseau  transversal  r.t  ;  — C,  succession  de  deux  ondes  contiguës  ;  —  D,  une  onde 
progressant  de  haut  en  bas   et  produisant  un  étirage  extrêmement  considérable  de  la  partie  vers 
laquelle  elle  s'avance;  —  E,  étirage,  analogue  à  celui  de  la  figure  précédente,  dans  la  région  vers 
laquelle  arrive  une  onde  ;  r.t,  réseaux  transversaux  (Dobie's  Linie)  ;  ond,  ondes  au  niveau  desquelles 
la  fibre  prend  toujours  un  aspect  de  striation  longitudinale  qui  peut  aller  jusqu'à  faire  disparaître 
toute  apparence  de  striation  transversale.  (Fig.  originale  de  Jamet.) 

remplissage  qui  gonfle  latéralement  le  sarcolemme.  Il  en  résulte  une 
sorte  de  contraction  qui  progresse  en  s'éloignant  du  point  qui  a  reçu 
l'excitation  et  attire  violemment  vers  elle  les  filaments  à  la  région 
qu'elle  va  atteindre. 

«  Les  filaments  rayonnants,  formés  d'une  substance  extraordinaire- 
ment  élastique,  servent  à  maintenir  les  filaments  longitudinaux,  à  leur 
transmettre  l'excitation  nerveuse  et  à  les  ramener  à  leur  place  lorsque, 
après  s'être  contractés,  ils  ont   repris  la  longueur  qu'ils  ont  au  repos. 

«  Sur  la  fibre  vivante,  vue  de  côté,  les  filaments  longitudinaux  sont 
peu  visibles,  mais  l'ensemble  des  filaments  rayonnants  et  des  renfle- 
ments qui  constituent  les  disques  accessoires  forme  une  accumulation 
de  substance  monoréfringente  qui,  par  une  sorte  d'irradiation,  produit 
de  minces  bandes  claires  çui  travers  de  la  fibre  à  laquelle  la  substance 
de  remplissage,  formée  d'une  substance  biréfringente,  donne  un  aspect 
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sombre  (Van  Gehuchten).  Les  filaments  rayonnants  et  les  nœuds  de  ren- 
contre décrivent  au  milieu  des  bandes  claires  des  lignes  granuleuses 
(lignes  de  Dobie)(i).  » 


Système   nerveux. 

Système  nerveux  central.  —  Le  système  nerveux  des  Insectes  est 
constitué  sur  le  même  type  que  celui  des  autres  Arthropodes,  c'est-à- 
dire  qu'il  consiste  en  une  chaîne  ganglionnaire  ventrale  en  rapport  avec  un 
collier  ou  anneau  œsophagien.  Dans  ce  collier,  on  distingue  une  partie 
située  au-dessus  du  tube  digestif,  cerceau  ou  ganglions  cèrèbroïdes,  réunie 
par  des  commissures  latérales  aux  ganglions  sous-œsophagiens. 

Théoriquement,  la  chaîne  nerveuse  est  double.  Elle  comprend  une 
paire  de  ganglions  par  métamère,  les  ganglions  d'une  même  paire  étant 
réunis  transversalement  par  deux  commissures  et  les  paires  de  ganglions 
étant  reliées  entre  elles  dans  le  sens  longitudinal  par  des  vonncctifs. 
Cette  disposition  primitive  est  très  nette  chez  l'embryon  ^fig.  i36). 
Mais  la  duplicité  de  la  chaîne  s'efface  presque  complètement  chez  la 
plupart  des  Insectes  par  suite  de  la  disparition  des  commissures,  résul- 
tant de  la  fusion  des  ganglions  d'une  même  paire.  En  outre,  le  nombre 
des  paires  de  ganglions  de  la  chaîne  est  presque  toujours  inférieur  à 
celui  des  métamères,  parce  qu'il  se  produit  une  coalescence  d'un  certain 
nombre  de  ces  ganglions  dans  le  sens  longitudinal.  Le  système  nerveux 
des  larves,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  en  général  plus  voisin 
du  type  primitif  que  celui  des  Insectes  adultes.  Ainsi  on  retrouve  la 
double  chaîne  nerveuse  dans  la  larve  du  Timarcha. 

La  coalescence  longitudinale  des  ganglions  porte  sur  certaines  parties 
de  la  chaîne  plus  communément  que  sur  d'autres.  Presque  toujours  les 
ganglions  correspondant  aux  deux  ou  trois  derniers  segments  de  l'ab- 
domen sont  confondus  en  une  seule  masse  ou  très  rapprochés  les  uns 
des  autres.  Très  souvent,  les  trois  paires  de  ganglions  thoraciques  sont 
fusionnées  en  une  masse  nerveuse  volumineuse  dans  le  mésothorax 
(Diptères,  Lépidoptères,  Hyménoptères,  Névroptères  et  beaucoup  de 
Coléoptères).  On  observe  de  nombreuses  variations  dans  la  disposition 
des  ganglions  abdominaux,  variations  qui  ont  été  bien  étudiées  par  Blan- 
chard et  Ed.  Brandt  (i 870- 1879).  On  peut  trouver  tous  les  intermédiaires 


(1)  L'existence  de  fibres  musculaires  lisses  chez  les  Insectes  est  encore  controversée; 
Hage.i  (1880)  a  signalé  des  muscles  lisses  dans  les  branchies  caudales  des  larves  de  certains 
Odonales  [Eiiphœa).  Vosseler  (1891)  a  décrit,  chez  plusieurs  Insectes,  principalement  dans 
le  tube  digestif,  des  muscles  incomplètement  striés;  il  a  constaté,  de  même  que  Eimer  (1888), 
que  les  muscles  inactifs  peuvent  perdre  leur  striation. 


Digitized  by 


Google 


u8 


FONCTIONS    DE    RELATION 


m* 


»9 
bpl 


Fig.  iIj. ■ 


Système  nerveux  central  de  Machilis 
maritima. 


au,  œil  ;  lo,  lobe  optique  ;  g,  cerveau  ;  an,  nerf 
antennairc  ;  œ,  œsophage  ;  usg,  ganglions  sous- 
œsophagiens;  —  I  &  III,  ganglions  thoraciques; 
i  à  8 ,  ganglions  abdominaux,  le  dernier  (8)  étant 
formé  de  la  soudure  de  trois  ganglions  a,  b,  c  ;*, 
système  nerveux  sympathique  accolé  à  la  chaîne. 
(D'après  Oudbmans,  fig.  empruntée  à  Lang.) 


Fig.  i36.  —  Diagramme  du  système  nerveux  cen- 
tral d'un  embryon  de  Mante  au  stade  X.  La  sub- 
stance blanche  ou  fibrillaire  est  teintée  en  gris 
foncé,  la  substance  grise  (formée  de  cellules 
ganglionnaires)  en  gris  clair. 

Le  premier  lobe  protocérébral  lpl  est  dis- 
tingué par  des  hachures  simples  ;  me,  masse  mé- 
dullaire externe  ;  Ig,  lame  ganglionnaire  ;  fpr, 
fibres  postrétiniennes  ;  bpl,  bourrelet  périlami- 
naire  ;  lp%,  deuxième  lobe  protocérébral  ;  mi, 
masse  médullaire  interne  ;  lp*,  troisième  lobe 
protocérébral  ;  Wc,  lobe  deutocérébral  ;  lie,  lobe 
tritocérébral  ;  etc,  commissure  tritocérébrale  ; 
gf,  ganglion  frontal  ;  gifi,  deuxième  ganglion 
viscéral  impair  ;  ni,  nerf  viscéral  impair  sec- 
tionné ;  tw</,  ganglion  mandibulaire  ;  nur*,  gan- 
glion de  la  mAchoire  ;  mx%,  ganglion  de  la  lèvre 
inférieure  ou  deuxième  mâchoire;  thl,  thx,  th%, 
premier,  deuxième,  troisième  ganglions  thoraci- 
ques ;  abA,  ab%,  ab%,  abA,  ab*,  ab%,  ab1,  ab9,  ab9, 
premier,  deuxième,  troisième,  quatrième,  cin- 
quième, sixième,  septième,  huitième,  neuvième 
ganglions  abdominaux;  a,  anus;  big.  bourrelet 
intraganglionnaire.  (D'après  Viallaxes.) 
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entre  un  type  élémentaire  à  ganglions  distincts  (Ephémères)  et  un  type 
concentré  tel  que  celui  qu'on  observe  chez  le  Rhizotrogus  solstitialis,  où 
tous  les  ganglions,  même  les  ganglions  sous-œsophagiens,  sont  situés 
dans  le  thorax. 

Brandt  (1876)  a  vu  que  le  mode  de  fusion  des  ganglions  abdominaux 
peut  varier  suivant  le  sexe  chez  certains  Hyménoptères.  Ainsi  il  existe 
six  ganglions  abdominaux  chez  les  femelles  et  les  ouvrières  des  Bour- 


Fig.  137.  —  Quatre  types  de  système  nerveux  de  Diptères  montrant  les  variations 
dans  la  concentration  de  cet  appareil. 

A,  système  nerveux  non  concentré  (Chironomus  plumosus)  :  3  ganglions  thoraciques  et  6  abdomi- 
naux;— B,  système  nerveux  de  YEmpis  stercorea  :  a  ganglions  thoraciques  et  5  abdominaux;  —  G, 
système  nerveux  de  Ta  b  a  nus  bovinus  :  1  seul  ganglion  thoracique  et  5  ganglions  abdominaux  très 
rapprochés  les  uns  des  autres  ;  —  D,  système  nerveux  de  Sarcophaga  carnaria  :  tous  les  ganglions  de 
la  chaîne  nerveuse  sont  fusionnés  en  une  seule  masse  thoracique,  sauf  le  ganglion  sous-oesophagien 
<nn  reste  toujours  séparé.  (D'après  E.  Brandt,  fig.  empruntée  à  Lang.) 

dons,  les  mâles  et  les  femelles  des  Guêpes,  cinq  chez  le  mâle  des  Bour- 
dons, les  ouvrières  des  Guêpes,  les  femelles  des  Mégachiles  et  les 
ouvrières  des  Abeilles,  quatre  chez  le  mâle  et  la  femelle  des  Abeilles  et 
chez  le  mâle  des  Mégachiles. 

Les  ganglions  cérébroïdes  des  Insectes  ont,  relativement  au  volume 
du  corps,  un  développement  plus  considérable  que  chez  les  autres  Arthro- 
podes et  ils  sont  en  même  temps  plus  développés  par  rapport  aux  gan- 
sions sous-œsophagiens.  Les  ganglions  cérébroïdes  sont  réunis  aux 
Sanglions  sous-œsophagiens  par  deux  connectifs  embrassant  l'œsophage, 
^pendant,  chez  certains  Insectes  (Lépidoptères  et  Diptères,  Cicada,  Pen- 
tatoma,Notonecla,  Naucoris,  larves  de  Tenthrèdes  et  de  Guêpe),  ces  gan- 
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glions  peuvent  être  réunis  en  une  masse  unique,  traversée  par  l'œso- 
phage. 

Au-dessous  de  l'œsophage,  entre  les  deux  connectifs,  Audouin  et 
Milne-Edwards  ont  signalé  chez  les  Crustacés  une  commissure  trans- 
versale. Cette  commissure  avait  déjà  été  décrite  et  figurée  par  Lyonnet, 
en  1762,  chez  le  Cossus  tigniperda;  elle  fut  retrouvée  par  Stràus-Dûrkheim 
(189.8)  chez  la  Locusta  viridissima  et  le  Bupreslis  gigas,  puis  par  Newport 


Fig.  1J8.  —  Section  longitudinale  médiane  à  travers  la  tète  de  la  Blatta  orientait*, 
hyp,  hypopharynx  ;  os,  cavité  buccale  ;  Ibr,  labre \  gfy  ganglion  frontal  ;  g,  cerveau;  na,  racine  du 
nerf  untennaire  ;  no,  racine  du  nerf  optique;  ga,  ganglion  antérieur;  gpf  ganglion  postérieur  du 
système  sympathique  pair  ;  ce,  œsophage;  c,  connectif  œsophagien  ;  usg,  ganglion  sous-cesophagien  ; 
ce,  connectifs  longitudinaux  allant  de  ce  ganglion  au  premier  ganglion  thoracique  ;  sg,  canal  excré- 
teur commun  des  glandes  salivaires  ;  Ib,  lèvre  inférieure;  nr,  nerf  récurrent  ;  d,  nerf  réunissant  le 
ganglion  frontal  au  connectif  œsophagien  ;  e,  nerf  partant  de  ce  connectif  pour  aller  à  la  lèvre  supé- 
rieure ;  f,  nerf  allant  du  ganglion  sous-œsophugien  à  lu  mandibule,  g  à  la  maxille,  et  h,  à  la  lèvre 
inférieure.  (D'après  Brvko  Hofer,  fig.  empruntée  à  Làng.) 

(1869)  chez  Locusta;  par  Blanchard  (1846)  chez  le  Dytique  et  Oliorhynchus 
ligustici,  Leydig  (i864)  chez  la  Locusta  et  le  Telephorus,  Ditl  (1876)  chez 
le  Gryllotalpa.  Liénard  (1880)  a  constaté  l'existence  de  cette  commissure 
chez  une  soixantaine  de  genres  d'Insectes.  Elle  doit  se  retrouver  chez 
d'autres,  mais  elle  est  très  difficile  à  disséquer  et  à  mettre  en  évidence. 
Leydig  et  Liénard  ont  montré  que  cette  commissure,  provient  de  fibres 
venant  du  cerveau.  Viallanes,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  a  bien 
étudié  la  disposition  et  l'origine  de  ces  fibres. 

Les  ganglions  de  la  chaîne  ventrale  donnent  naissance  à  des  nerfs 
qui  vont  se  distribuer  aux  muscles  des  différents  segments  du  corps  et 
des  appendices.  Le  nombre  des  nerfs  partant  de  chaque  ganglion  n'est 
pas  le  même  chez  tous  les  Insectes  :  tantôt  le  ganglion  n'émet  qu'un 
nerf,  tantôt  il  est  le  point  de  départ  de  deux  ou  trois  filets  nerveux. 

Des  ganglions  cérébroïdes  partent  les  nerfs  se  rendant  aux  organes 
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des  sens  (nerf  antennaire,  nerf  optique)  et  ceux  qui  innervent  le  labre. 
Les  ganglions  sous-œsophagiens  fournissent  les  nerfs  des  pièces  buccales. 


n8 


g*--, 


CI^^JÊl^  '$* 


cm 


Fig.  ilg. —  Anneau  œsophagien  d'une  chenille 
de  Papillon. 
ga,  ganglions  cérébroïdes  ;  gi,  ganglions  sous- 
œsophagiens  ;  ems,  connectifs  reliant  les  deux  paires 
de  ganglions  ;  noe,  commissure  transversale  ;  wo.nerf 
optique;  nt,  nerf  antennaire  ;  ng,  système  sympa- 
thique impair  ;  gfry  ganglion  frontal  ;  vct  cordon  droit 
du  système  sympathique  pair;  gvc,  ganglion  de  ce 
système;  cm,  connectif  entre  le  ganglion  sous-œso- 
phagien et  le  1er  thoracique;  a?,  œsophage.  (Fig. 
schématique  d'après  Liénard,  empruntée  à  Kolbe.) 


Système  nerveux  viscéral.  — 
De  même  que  chez  les  autres 
Arthropodes,  il  existe,  chez  les 
Insectes,  un  système  nerveux 
viscéral,  découvert  en  partie  par 
Swammerdam,  puis  étudié  par 
Lyonnet  et,  contrairement  aux 
assertions  de  Cuvier,  retrouvé 
par  Newport,  Blanchard,  etc.  ; 
son  étude  a  été  reprise  récem- 
ment par  Brandt  et  par  MII6Paw- 
lowa.  L'appareil  nerveux  vis- 
céral est  constitué  :  i°  par  un 
système  impair  naissant  des 
ganglions  cérébroïdes,  à  la  base 
des  nerfs  antennaires,  par  deux 

nerfs  qui  aboutissent  à  un  petit  ganglion  (ganglion  frontal  de  Lyonnet). 
De  ce  ganglion  se  détache  le  nerf  récurrent,  qui  passe  entre  le  cerveau  et 
l'œsophage  et  descend  sur  la  face  supérieure  du  tube  digestif  en  présen- 
tant sur  son  trajet  un  ou  plusieurs  petits  ganglions  ventriculaires.  Ce 
système  innerve  l'intestin  moyen  et  les  glandes  salivaires  (Hofer)  ;  a0  un 
système  pair  qui,  partant  des  côtés  du  cerveau,  est  formé  de  deux  nerfs 
qui  traversent  deux  ganglions  dont  le  premier  [ganglion  angèien)  innerve 
l'aorte  et  le  vaisseau  dorsal  et  le  second  (ganglion  trachéen)  envoie  des 
filets  aux  trachées  de  la  tète;  ce  système  est  relié  au  précédent  par  des 
anastomoses  ;  3°  un  système  impair  ou  sympathique  provenant  de  la 
chaîne  ventrale  et  essentiellement  constitué  comme  il  suit  :  de  chaque 
niasse  ganglionnaire  ventrale  part  un  nerf  qui,  descendant  entre  les  deux 
connectifs,  se  bifurque  au  niveau  du  ganglion  situé  immédiatement  en 
arrière.  Chacune  des  branches  résultant  de  cette  bifurcation  se  renfle 
bientôt  en  un  ganglion  allongé  d'où  part  un  nerf  très  grêle  qui,  suivant 
quelque  temps  le  nerf  viscéral,  vient  aboutir  à  l'appareil  obturateur  des 
stigmates. 

ANATOMIE    MICROSCOPIQUE     DES    CENTRES    NERVEUX 

Structure  d'un  ganglion  abdominal.  —  Remak  (1843)  a  étudié  l'un  des 
premiers  la  structure  du  système  nerveux  des  Invertébrés,  mais  c'est 
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Leydig  (1860,)  qui  a  bien  distingué  les  différents  éléments  qui  entrent 
dans  la  constitution  d'un  ganglion.  Outre  les  fibres  et  les  cellules  ner- 
veuses, il  a  décrit  une  substance  constituée  par  un  lacis  de  très  fines 
fibrilles  qui,  sur  les  coupes,  se  présente  sous  la  forme  de  points,  d'où  le 

nom    de   substance  ponctuée    (Punktsubstanz) 
qu'il  lui  a    attribué.  C'est  dans  cette  sub- 
stance que  se  terminent  les  prolongements 
des  cellules  nerveuses  et  que  prennent  nais- 
sance les  nerfs  périphériques.  Les  cellules 
nerveuses  forment  des  groupes  autour  de 
la  substance  ponctuée  qui  occupe  le  centre 
du    ganglion.    Les    travaux    de    Walther 
(i863),  de  Waldeyer  (i863),  de  E.  Hartmann 
(1875),   de  Yung  (1878),  de    H  ans  Schultze 
(1879),  de  Vignal  (i883),  de  Frelde  (188a), 
de   Nansen  (1887),    de  Michels  (1880  \  qui 
ont  porté  tant  sur  le  système  nerveux  des 
Insectes  que  sur  celui  des  Crustacés  et  de 
différents  Vers,  n'ont  pas  fait  faire  de  pro- 
grès  bien    décisif  à  la   question   qui   nous 
occupe.  A.  Binet  (1894)  a  examiné  un  cer- 
tain nombre  de  types  appartenant  à  l'ordre 
des  Coléoptères  [Dytiscus,Melolontha,  Rhizo- 
trogus,  Luc  a  nu  s,  Geotrupes,  Car  abus f   Blaps, 
Timarcha),  à  l'ordre  des  Orthoptères  [Gryl- 
lus,    Gryllotalpa,  Blatta),  une   Muscide  [Me- 
sembryna     meridiana)     et     un     Homoptère 
(Cicada  orni).  Il  a  en    outre  étudié  compa- 
rativement au    point    de    vue    cytologique 
quelques   Crustacés. 
La   majorité   des  cellules  nerveuses  ganglionnaires  sont  pyriformes, 
unipolaires   et    émettent  un   prolongement  d'un   calibre   régulier,  d'où 
partent  latéralement  des  branches  fines  qui  se  ramifient.  Parfois  le  pro- 
longement primitif  se  divise  en  deux  prolongements  secondaires,  placés 
symétriquement.  Le  prolongement  primitif  des  cellules  de  grandes  di- 
mensions, qui  peut  être  suivi  dans  un  certain  nombre  de  cas,  se  continue 
dans  les  nerfs  périphériques  ou  dans  les  connectifs.  Chez  les  Crustacés, 
grâce  à  une  technique  spéciale  permettant  d'obtenir  une  coloration  du 
protoplasma  différente  de  celle  du  cylindre-axe,  Binet  a  pu   constater 
que  des  fibrilles  nerveuses  n'entrent  pas  en  relation  avec  le  noyau  comme 
l'ont  admis  plusieurs  auteurs.  Dans  certaines  cellules,  ces  fibrilles  restent 


Fig.    140.  —    Région   antérieure  du 
système  nerveux  sympathique  de 
la  Blatta  orientâtes  vu  de  haut. 
Les  contours  du  cerveau  (g)  et 
les    origines   des    nerfs   antennaires 
(na)   qui   recouvrent   une   partie  de 
ce  système  sont  ponctués.  Même  si- 
gnification des  lettres  que  dans  la 
fig.  1 38.  nsd,  nerf  des  glandes  sali- 
vaires.  Le  nerf  récurrent  (nr)  pénètre 
en  arrière  dans  un  ganglion  stoma- 
cal impair.  (D'après  Bruno  Hofer.) 
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réunies  en  faisceaux  et  décrivent  une  spire  autour  du  noyau  avant  de  se 
séparer  (cylindre-axe  intercellulaire).  Dans  d'autres  cellules,  ces  fibrilles 
s'écartent  régulièrement  les  unes  des  autres  dès  leur  pénétration  dans 


au 


Fig.  141.  —  Cerveau  d'un  Insecte  avec  la  partie  du  système  nerveux  sympathique  qui  en  dépend. 
g»,  les  deux  lobes  cérébraux  ;  gc,  les  calices  ;  oc,  les  ocelles  avec  les  nerfs  ocellaires  ;  no,  nerf 
ou  pédoncule  optique  ;  go,  ganglion  optique;  g,  couche  de  cellules  nerveuses  ;  m  s,  couche  granuleuse  ; 
A*,  couche  grossièrement  granuleuse;  nbs,  fibres  postrétiniennes;  au,  œil  à  facettes;  nt,  nerf  anten- 
naire;  ni,  nerf  du  labre  ;  gfr,  ganglion  frontal  ;  ng,  nerf  stomatogastrique  ;  gv,  ganglion  de  l'estomac  ; 
aa,  racines  du  ganglion  œsophagien  du  système  pair;  vv,  ganglions  œsophagiens  antérieurs;  h. h. 
ganglions  postérieurs;  c,  nerf  de  l'aorte;  b,  nerfs  trachéens  céphaliques  ;  8,  nerf  commissural. 
(Fig.  schématique  d'après  Ed.  Braxdt  et  Berger,  empruntée  à  Kolbe.) 


la  cellule  et  décrivent  des  lignes  spirales  dans  les  couches  les  plus 
superficielles  corticales   du  protoplasma. 

Les  ganglions  de  la  chaîne  sous-intestinale  sont  construits  d'après  le 
même  plan  que  les  ganglions  cérébroïdes  dont  nous  nous  occupons  plus 
loin. 

Chaque  ganglion  présente  à  peu  de  chose  près  la  même  disposition 
intérieure.  On  peut  y  distinguer  deux  colonnes  ventrales  et  un  lobule 
ventral  inférieur,  formés  d'une  substance  fibrillaire  (substance  ponc- 
tuée) très  dense  et  très  fine,  et  un  lobe  dorsal,  constitué  par  une  substance 
fibrillaire  plus  clairsemée  et  plus  grossière,  traversé  par  trois  groupes 
de  connectifs  dorsaux.  Autour  de  ces  masses  de  substance  fibrillaire  se 
trouvent  les  groupes  de  cellules  nerveuses.  Le  nerf  abdominal  a  trois 
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racines  dont  l'une  est  dorsale  et  les  deux  autres  se  rendent  dans  la  co- 
lonne ventrale  et  le  lobule  ventral  inférieur. 

Un  ganglion  thoracique  n'est  autre  chose,  considéré  dans  son  ensem- 
ble, qu'un  ganglion  abdominal  auquel  se  surajoutent  latéralement  deux 
lobes  cruraux.  Le  nerf  crural  se  compose  de  deux  genres  de  fibres  :  des 
fibres  très  fines  noircissant  sous  l'influence  de  l'acide  osmique  et  ne  se 
colorant  pas  par  le  carmin  après  fixation  par  le  sublimé,  et  des  fibres 
plus  épaisses  se  colorant  par  le  carmin.  Les  premières  de  ces  fibres  se 
rendent  dans  la  partie  ventrale  du  ganglion  et  les  secondes  dans  la  partie 
dorsale. 

Le  nerf  alaire  a  deux  racines  principales,  une  dorsale  qui  contourne 
la  face  dorsale  du  ganglion  et  s'y  perd,  et  une  ventrale  qui  aboutit  à  la 
colonne  ventrale.  Chez  les  espèces  aptésiques,  c'est-à-dire  qui  ont  perdu 
la  faculté  de  voler  (Blaps  mortisaga,  Timarcha  tenebricosa,  Carabus  auratus^, 
dont  les  élytres  sont  immobiles  et  les  ailes  membraneuses  atrophiées,  il 
se  produit  une  réduction  :  la  racine  ventrale  du  nerf  alaire  du  second 
ganglion  thoracique  persiste  seule.  On  peut  en  conclure  que  c'est  là  une 
racine  sensitive.  Le  nerf  alaire  correspondant  à  l'aile  atrophiée  est  repré- 
senté par  un  nerf  frêle  à  deux  racines,  l'une  ventrale,  l'autre  dorsale  su- 
périeure. Ce  nerf  devient  alors  un  nerf  pariétal  du  type  des  nerfs  abdo- 
minaux. De  même,  dans  l'état  larvaire,  le  nerf  alaire  est  représenté 
par  un  nerf  du  type  abdomidal. 

Chez  les  Diptères,  où  les  ailes  postérieures  sont  remplacées  par  des 
balanciers,  le  nerf  volumineux  qui  part  de  ces  balanciers  traverse  la  masse 
des  ganglions  thoraciques  et  se  rend  dans  les  ganglions  de  la  tète.  Binet 
le  considère  pour  cette  raison  comme  un  nerf  de  sensibilité  spéciale. 

Dans  le  premier  ganglion  abdominal  de  la  Cigale,  il  existe  un  lobe 
particulier,  lobe  vocal,  qui  paraît  être  uniquement  moteur. 

Le  ganglion  sous-œsophagien  résulte  de  la  coalescence  de  trois  gan- 
glions (ganglion  mandibulaire,  ganglion  maxillaire,  ganglion  labial) 
qui,  de  même  que  pour  les  cérébroïdes,  sont  soudés  et  fusionnés  aussi 
bien  chez  la  larve  que  chez  l'adulte.  On  ne  trouve  pas  dans  le  système 
nerveux  des  Insectes  les  tubes  géants  qui  parcourent  les  ganglions  et  les 
connectifs  des  Crustacés  et  des  Vers.  Par  une  série  d'expériences  phy- 
siologiques, Binet  a  confirmé  les  données  déjà  anciennes  de  Dugès, 
Yersin,  Newport  et  Faivre,  à  savoir  que  chaque  ganglion  de  la  chaîne 
sous-intestinale  réunit  à  la  fois  les  fonctions  motrices  et  sensitives  et 
que,  dans  chacun  d'eux,  le  lobe  ventral  est  sensible  tandis  que  le  lobe 
dorsal  est  moteur. 

Benedicenti  (1890)  a  étudié  les  ganglions  du  Bombyx  mori,  au  moyen 
du  bleu  de  méthylène.  Dans  chaque  connectif  il  a  trouvé  deux  grosses 
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fibres  se  colorant  les  premières  en  violet,  puis  en  bleu  en  prenant  un 
aspect  moniliforme.  Elles  correspondraient  donc  aux  tubes  géants  des 
Crustacés  dont  Binet  n'a  pu  constater  l'existence  :  ces  fibres  traversent 
le  ganglion  d'une  extrémité  à  l'autre.  Puis  se  colorent  des  fibres  plus 
fines,  tortueuses  se  perdant  dans  la  substance  ponctuée  en  s'arrêtant 
à  la  périphérie  du  ganglion;  le  ganglion  ne  fixe  le  bleu  de  méthylène 
qu'après  les  connectifs.  C'est  d'abord  la  substance  ponctuée  qui  se  colore, 
puis  les  cellules.  Les  grosses  cellules  occupent  la  périphérie  du  gan- 
glion et  plus  profondément  se  trouvent  de  petites  cellules,  plus  nom- 
breuses, présentant  un  prolongement  qui  bientôt  se  divise. 

Corde  de  Leydig.  —  Leydig  (1862)  a  décrit  autour  de  la  chaîne  ven- 
trale du  Sphinx  convolvuli,  un  cordon  qu'il  compare  à  la  corde  dorsale 
des  Vertébrés,  et  de  chaque  côté  duquel  s'insèrent  des  muscles  ali- 
formes.  Cette  formation  a  été  désignée  sous  le  nom  de  corde  de  Leydig, 
bien  que  Trevira^us  l'ait  le  premier  signalée,  ou  encore  sous  le  nom 
de  vaisseau  ventral,  quelques  auteurs  l'ayant  considérée  comme  un  tube 
creux.  Burger  (1876-1877)  et  Cattie  (1881)  ont  reconnu  que  ce  cordon 
est  formé  par  un  tissu  conjonctif  de  consistance  gélatineuse,  et  qu'il 
n'est  pas  constant  chez  les  Lépidoptères.  Eisig  l'a  regardé  comme  un 
organe  de  soutien.  J.  Nusbaum  (1884)  a  étudié  cet  organe  chez  le  Boni- 
byx  mori  et  a  reconnu  qu'il  est  l'homologue  du  diaphragme  abdominal 
décrit  par  Graber  chez  d'autres  Insectes. 

Structure  des  ganglions  cérébroïdes.  —  DujARDiN,le  premier  (i85o),  en 
examinant  le  cerveau  des  Hyménoptères  sociaux,  reconnut  une  disposi- 
tion complexe  des  parties  internes.  Il  y  découvrit  un  corps  de  forme 
compliquée,  le  pédoncule.  Leydig  (1864),  éclaircissant  par  la  potasse  des 
cerveaux  d'Insectes,  compléta  la  description  de  Dujardin  et  reconnut 
l'existence  des  lobes  olfactifs,  du  corps  central  et  des  commissures. 
Rabl-Ruckhard  (1875)  étudia  avec  plus  de  soin  le  cerveau  des  Fourmis 
et  constata  que,  chez  les  Insectes  aveugles,  le  ganglion  optique  disparaît, 
mais  que  le  corps  pédoncule  persiste.  Dietl(i87Ô)  publia  un  travail  qui 
marque  une  période  importante  dans  l'histoire  de  la  question  qui  nous 
occupe.  En  appliquant,  le  premier,  à  l'étude  du  cerveau  des  Insectes  la 
méthode  des  coupes  en  séries,  il  reconnut,  chez  des  Hyménoptères, 
des  Orthoptères,  des  Coléoptères,  l'existence  de  noyaux  de  substance 
ponctuée  qui  avaient  échappé  à  ses  prédécesseurs.  Flôgel  (1878) 
donna  une  description  détaillée  du  cerveau  de  la  Blatte  et  de  quelques 
autres  Insectes  appartenant  à  différents  ordres.  Il  s'attacha  surtout  à 
suivre  le  trajet  des  fibres  nerveuses  dans  les  ganglions.  Berger  (1878) 
s  occupa  principalement  de  la  structure  des  ganglions  optiques,  du  lobe 
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olfactif  et  de  l'origine  des  nerfs  et  des  commissures.  Les  travaux  un  peu 
postérieurs  de  Newton  (1879)  sur  le  cerveau  de  la  Blatte,  de  Packard  (1880) 
sur  le  Criquet,  de  Bellonci  (1882- 1886)  sur  la  Blatte  et  la  Mouche,  où  il  a 
étudié  les  relations  entre  le  ganglion  optique  et  le  cerveau,  n'ont  pas 
sensiblement  modifié  les  résidtats  des  travaux  de  leurs  prédécesseurs. 
C'est  à  Viallanes,  qui,  de  i883à  1892,  a  publié  une  série  de  remarquables 
monographies  sur  les  centres  nerveux  céphaliquesde  laLangouste,  delà 
Libellule,  des  larves  de  Diptères,  de  la  Guêpe,  du  Criquet  et  de  la  Mante, 
que  nous  devons  nos  connaissances  les  plus  précises  sur  le  cerveau  des 
Insectes.  Comme  type  de  cette  étude,  nous  ne  prendrons  que  le  Criquet. 
Aspect  extérieur  du  cerveau.  —  Viallanes  désigne  sous  le  nom  de 
cèrèbron  l'ensemble  des  masses  nerveuses  situées  au-dessus  de  Fœso- 


Fig.  14a.  —  Cerveau  du  criquet  [Œdipoda  cœrulescens). 
A,  face  ventrale  ou  antérieure;  Ipe,  lobe  protocérébral;  co,  lobe  olfactif;  at,  lobe  tritocérébral  ; 
coey  connectifs  œsophagiens;  et,  commissure  transverse  de  l'anneau  œsophagien;  cp,  racine  labro- 
frontale;  na\  nerf  antennaire  accessoire;  na,  nerf  antennaire;  rs,  racines  du  ganglion  stomato- 
gastrique;  nol,  nerf  ocellaire  latéral;  nam,  nerf  ocellaire  médian  (le  tiret  nam  doit  être  prolongé 
jusqu'à  la  ligne  médiane,  point  d'émergence  du  nerf)  ;  —  B,  face  dorsale  ou  postérieure  du  cerveau  : 
Ipe,  lobe  protocérébral;  Id,  lobe  dorsal  du  deutocérébron  ;  coe,  connectifs  œsophagiens  ;  et,  commis- 
sure transverse  de  l'anneau  œsophagien;  nol,  nerf  ocellaire  latéral;  »/,  nerf  tégumentaire ;  na\  nerf 
antennaire  accessoire;  rs,  racines  du  ganglion  stomatogastrique.  (D'après  Viallaxks.) 

phage.  Examiné  par  sa  face  antérieure  (fig.  i4a,  A),  le  cérébron  présente 
une  partie  centrale  portant  latéralement  deux  grosses  masses  {ganglions 
optiques  des  auteurs).  C'est  cet  ensemble  qui  constitue  le  protocèrèbron 
ou  ganglion  du  premier  métamère.  La  masse  médiane  se  termine  supé- 
rieurement par  une  paire  de  gros  renflements  arrondis,  séparés  par  une 
scissure  médiane  profonde,  ce  sont  les  deux  calices.  De  la  région 
moyenne  naît  le  nerf  ocellaire  médian. 

De  la  partie  supérieure  de  chaque  calice  se  détache  le  nerf  de  l'ocelle 
latéral  correspondant.  Immédiatement  au-dessus  du  protocèrèbron  se 
trouve  une  paire  de  grosses  masses  globuleuses  très  saillantes,  les  lobes 
olfactifs,  desquelles  se  détachent  latéralement  les  nerfs  antennaires.  Un 
peu  en  arrière  du  nerf  antennaire,  naît  un  filet  nerveux  très  grêle  {nerf 
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antennaire  accessoire)  qui  se  rend  probablement  aux  muscles  de  l'an- 
tenne. Les  lobes  olfactifs  constituent  le  deutocérèbron. 

Enfin,  au-dessous  de  chaque  lobe  olfactif  se  trouve  un  renflement  pyri- 
forme.  Ces  deux  renflements,  qui  paraissent  n'avoir  entre  eux  aucune 
connexion  fibreuse  directe,  constituent  la  troisième  région  cérébrale  ou 
tritocèrèbron.  Dans  la  partie  inférieure  de  chacun  des  renflements  trito- 
cérébraux  naît  le  nerf  labro- frontal,  qui  se  divise  en  deux  branches  dont 
Tune  remonte  vers  le  ganglion  frontal  de  Lyonnet  dont  elle  est  l'origine. 

Examiné  sur  sa  face  postérieure  (fig.  i4a,  B),  le  protocérébron  ne  pré- 
sente aucune  racine  nerveuse.  Chaque  moitié  du  deutocérèbron,  séparée 
par  un  sillon  peu  profond  et  peu  marqué  d'avec  le  protocérébron,  donne 
naissance  à  un  nerf  assez  volumineux  qui  se  dirige  vers  les  téguments 
céphaliques;  c'est  le  nerf  tègumentaire.  Sur  la  face  postérieure,  le  trito- 
cèrèbron n'est  pas  visible,  car  il  est  tout  entier  situé  en  avant  du  connectif 
œsophagien.  En  arrière,  au  point  de  séparation  des  deux  parties  du 
deutocérèbron,  on  voit  deux  petits  nerfs  grêles  qui  se  portent  en  arrière 
et  en  bas,  et  constituent  les  racines  du  ganglion  stomatogastrique  pair. 
Les  deux  connectifs  œsophagiens,  très  longs  chez  le  Criquet,  sont  unis 
Tun  à  l'autre  immédiatement  au-dessus  de  l'œsophage  par  un  tractus 
nerveux  qui  est  la  commissure  transverse  de  l'anneau,  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut. 

Telle  est,  dans  ses  grandes  lignes,  la  morphologie  externe  du  cerveau 
du  Criquet.  Ces  mêmes  parties  se  retrouvent  dans  les  divers  groupes  d'In- 
sectes, mais  avec  un  développement  relatif  différent,  d'où  il  résulte  que 
l'aspect  général  n'est  plus  le  même.  C'est  ainsi  que,  chez  le  Frelon, 
les  calices  et  le  protocérébron  prennent  un  développement  beaucoup 
plus  grand  que  chez  le  Criquet  ;  que  le  ganglion  sous-œsophagien  étant 
réuni  directement  au  cérébron,  sans  connectifs  apparents,  le  tritocè- 
rèbron peu  développé  est  complètement  masqué. 

Structure  intime  du  cerveau.  —  Nous  étudierons  successivement  la 
structure  des  ganglions  optiques,  de  la  masse  centrale  du  protocérébron 
et  celle  des  deux  autres  segments  du  cerveau. 

L  Protocérébron-  A.  Ganglion  optique.  —  Le  ganglion  optique  se  pré- 
sente, chez  tous  les  Insectes,  avec  les  mêmes  parties  constituantes  fon- 
damentales; mais  ces  parties  peuvent  être  plus  ou  moins  condensées; 
aussi  prendrons-nous  de  préférence,  comme  type  de  cette  description,  le 
ganglion  optique  de  la  Libellule,  étudié  spécialement  par  Viallanes  et 
dans  lequel  les  différents  groupes  de  substance  ponctuée  et  de  fibres 
nerveuses  sont  plus  distincts  les  uns  des  autres,  en  raison  de  l'allon- 
gement du  ganglion  et  du  grand  développement  des  yeux  chez  cet  ani- 
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mal.  Immédiatement  au-dessous  des  ommatides  (yeux  élémentaires  des 
yeux  composés  à  facettes)  se  trouve  la  couche  appelée  par  Viallanes 
couche  des  fibres  post-rèliniennes,  qui  n'est,  en  définitive,  que  l'ensemble 


me 


Fig.  143.  —  Ganglion  optique  d'uuc  jeune  larve  de  Libellule.  Coupe  frontale. 
/,  limitante  interne  de  l'œil  ;  frp,  couche  des  fibres  postrétiuiennes  ;  Ig,  lame  ganglionnaire  :  on 
remarque  qu'à  sa  partie  supérieure  elle  est  encore  mince  et  peu  développée  ;  che.  chiasma  externe; 
egetge,  couronne  ganglionnaire  \gme,  masse  ganglionnaire  antérieure,  annexée  à  la  masse  médullaire 
externe;  me,  masse  médullaire  externe  ;  chi,  chiasma  interne  et  masse  ganglionnaire  interne,  annexée 
à  la  masse  médullaire  externe  ;  mi,  masse  médullaire  interne  ;  grui,  masses  ganglionnaires  annexées  à 
la  masse  médullaire  interne;  no,  faisceau  inférieur  du  nerf  optique  :  immédiatement  à  droite  de  celui-ci 
on  voit  le  faisceau  supérieur  sectionné  à  la  moitié  de  sa  longueur;  c,  cerveau;  co,  commissure 
œsophagienne.  (D'après  Vialla:ses.) 

des  fibres  émanées  des  cellules  ganglionnaires  et  qui  représente  en  réa- 
lité un  nerf  optique  très  court  et  très  étalé  en  surface. 

Nous  allons  décrire,  en  allant  de  l'extérieur  vers  l'intérieur,  les  diffé- 
rentes parties  du  ganglion.  En  dedans  de  la  couche  des  fibres  post- 
rétiniennes se  trouvent: 

i°  La  lame  ganglionnaire  [pèriopticon  de  Hickson)  composée  de  trois 
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couches  :  a)  Une  couche  externe  à  noyaux  formée  de  petites  cellules  à 

noyaux  arrondis  et  très  pauvres  en  protoplasma,  b)  La  couche  moléculaire 

formée  de  petits  prismes  étroits 

normalement   orientés  par   rap-  [ 

port  à  la   courbure  de  la  lame.  ' 

Chaque  prisme  est  constitué  par  I 

de  la    substance   ponctuée    très 

dense  et  est  séparé  de  ses  voisins 

par  de  la  substance  ponctuée  plus 

lâche,  c)  La  couche  interne  com- 
posée de   cellules  semblables  à 

celles  de  la  couche  externe.  Cette 

couche  n'est  pas  constante;  bien 

développée    chez    la    Libellule, 

d'autres  Insectes  et  les  Crustacés, 

elle  manque  chez  le  Criquet. 
20  La  lame  ganglionnaire  se 

continue  par  sa  face  interne  avec 

le  chiasma  externe.  Ce  chiasma  est 
formé  par  des  faisceaux  de  fibres 
nées  de  la  moitié  antérieure  de  la 
lame  s'entrecroisant  avec  ceux 
sortis  de  la  moitié  postérieure. 

3*  Ces  fibres  se  rendent  à  une 
grosse  masse  constituée  unique- 
ment par  de  la  substance  ponc- 
tuée, masse  médullaire  externe  \ 
'épiopticon  de  Hickson)  compre- 
nant trois  zones,  dont  deux  noir- 
cissant par   l'acide    osmique    et 

Fig.  144.  —  Ganglion  optique  droit  d'une  lnrve  de 
Séparées  par  Une  ZOne  moyenne  Libellule  ayant  presque  atteint  ses  dimensions 
Plus  claire.    Le   Chiasma    externe        définitives.  Coupe  frontale  comprenant  le  ganglion 

et  la  moitié  correspondante  du  cerveau. 
e*  la   masse     médullaire    externe  fpr%  fibres   postrétiuiennes;    lg,  hune  ganglion- 

SOnten  partie   OU    Complètement  nûire;^'.    chiasma ^  externe  ;  gc ^ganglion  en   coin; 

1  r  cg,  couronne  ganglionnaire  ;    cA«,  chiasma  interne  ; 

entourés  damas  de  cellules  ner-  me,  masse  médullaire  externe  ;  mi,  masse  médullaire 

v«ll0ft/,  -i  11        ^r  interne;  no,    faisceau  inférieur  du  nerf   optique;  v, 

^uses,  parmi  lesquelles  Vialla-  cerveau.  p.ùprèB  v,allanes.) 
>Es  distingue  :  la  couronne  gan- 
glionnaire, amas  situé  à  la  partie  externe  et  postérieure  ;  le  ganglion  en 
co//l»  placé  entre  les  fibres  du  chiasma  et  la  substance  externe  de  la  masse 
medullaire    externe;   les  masses  ganglionnaires  antérieure  et  interne,  for- 
mees  de  cellules  nerveuses  plusgrossesquecellesdes  masses  précédentes. 

Henxfcct.  Insectes.  9 
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4°  En  dedans  de  la  partie  interne  de  la  masse  ganglionnaire  externe  se 
détachent  des  faisceaux  de  fibres  nerveuses  entrecroisées,  formant  le 
vhiasma  interne.  Ces  fibres  se  rendent  à  : 

5°  La  masse  médullaire  interne  [ppticon  de  Hickson)  où  Ton  peut  distin- 
guer trois  capsules  emboîtées  et  constituées  par  des  fibres  rayonnantes 
ou  parallèles.  De  cette  masse  médullaire  interne  partent  plusieurs  fais- 
ceaux de  fibres  :  l'un,  le  faisceau  optique  supérieur,  se  rend  à  la  face  anté- 
rieure du  cerveau  ;  l'autre,  le  faisceau  optique  inférieur,  se  porte  à  la  région 
moyenne  et  inférieure  du  bord  interne  du  cerveau;  les  deux  autres 
unissent  la  masse  médullaire  externe  à  la  masse  médullaire  interne.  La 
surface  antérieure  de  la  masse  médullaire  interne  est  recouverte  d'une 
couche  de  cellules  ganglionnaires  se  continuant  avec  la  masse  ganglion- 
naire antérieure. 

Chez  le  Criquet,  les  diverses  parties  que  nous  venons  de  décrire  sont 
extrêmement  serrées  les  unes  contre  les  autres  ;  aussi  avons-nous  cru  de- 
voir, pour  mieux  faire  saisir  leurs  rapports,  prendre  comme  type  la  Libel- 
lule. Pour  les  autres  parties  qui  nous  restent  à  décrire,  c'est  le  cerveau  du 
Criquet  qui  nous  servira  de  type. 

B.  Lobe  protocèrèbraL  —  Le  lobe  protocérébral  est  la  partie  la  plus 
volumineuse  entrant  dans  la  constitution  du  cerveau  ;  il  est  formé  de 
substance  ponctuée  entourée  d'une  couche  de  petites  cellules.  En  dehors, 
il  s'unit  à  la  masse  médullaire  interne;  en  dedans,  il  se  soude  à  son 
congénère  en  avant  et  en  arrière,  circonscrivant  ainsi  une  loge  dans 
laquelle  se  trouve  une  partie  du  protocérébron  moyen.  Dans  la  soudure 
postérieure  des  deux  lobes  protocérébrautf  se  trouve  un  cordon  commis- 
sural  unissant  la  masse  médullaire  interne  d'un  ganglion  optique  à  celle 
de  l'autre  ganglion.  Au-dessus  de  la  soudure  antérieure  il  existe  un 
tractus  fibreux,  commissure  protocérébrale  supérieure. 

Les  deux  lobes  protocérébraux  sont  encore  unis  l'un  à  l'autre  par  une 
bandelette  de  substance  ponctuée  en  forme  de  fer  à  cheval  et  située  au- 
dessus  de  la  soudure  postérieure;  c'est  le  pont  des  lobes  cérébraux. 

Au  protocérébron  sont  annexés  les  ganglions  ocellaires  au  nombre  de 
trois,  un  au-dessous  de  chaque  ocelle.  Les  nerfs  ocellaires  latéraux  pé- 
nètrent dans  la  partie  supérieure  et  postérieure  des  lobes  protocérébraux 
correspondants.  Le  nerf  ocellaire  médian  se  divise  à  sa  base  en  deux 
branches  dont  chacune  s'unit  au  nerf  latéral  correspondant. 

Dans  chaque  lobe  protocérébral  se  trouve  partiellement  inclus  un  gros 
cordon  de  fibres  nerveuses,  le  corps  pédoncule.  Celui-ci  comprend  le 
calice,  la  tige,  le  tubercule  antérieur  et  le  tubercule  interne.  Sur  la  surface 
du  lobe  protocérébral  repose  le  calice.  C'est  une  sorte  de  coupe  hémi- 
sphérique formée  de  substance  fibrillaire  dont  toute  la  surface  libre  est 
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revêtue  d'une  couche  épaisse  de  petites  cellules  ganglionnaires,  dites  cel- 
lules chromatiques,  caractérisées  par  leur  gros  noyau  et  leur  corps  pro- 
toplasmique  très  réduit.  Du  fond  du  calice  naît  la  tige,  gros  faisceau 
cylindrique  de  fibrilles  nerveuses  qui  s'enfoncent  verticalement  dans  la 
substance  même  du  lobe  protocérébral.  La  tige,  après  un  certain  trajet,  se 
divise  en  deux  branches  :  le  tubercule  antérieur,  qui  se  porte  en  haut  et 
en  avant  et  vient  se  terminer  par  un  renflement  à  la  surface  du  lobe 
protocérébral;  le  tubercule  interne,  qui  se  porte  en  bas  et  en  dedans  et 
se  termine  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  à  la  surface  du  lobe  proto- 
cérébral. 

Dans  la  loge  comprise  entre  les  deux  lobes  protocérébraux,  et  au-des- 
sus d'eux,  se  trouve  le  protocèrèbron  moyen  qui  se  divise  en  quatre  par- 
ties :  deux  médianes  dont  l'une  est  supérieure,  le  corps  central;  l'autre 
inférieure,  le  lobe  médian;  et  deux  latérales,  les  lobes  latéraux.  Le  corps 
central  est  divisé  en  deux  zones  ou  capsules,  formées  de  tissu  fibrillaire 
très  serré.  La  zone  qui  sépare  les  deux  capsules  est  constituée  par  une 
trame  moins  dense.  Les  lobes  latéraux  et  le  lobe  médian,  situés  au-dessous 
du  corps  central,  sont  distincts  et  séparés  en  arrière,  mais  réunis  tous  les 
trois  en  avant  et  en  même  temps  unis  à  la  capsule  supérieure  du  corps 
central.  Des  tractus  fibreux  unissent  en  outre  les  lobes  latéraux  entre  eux 
au-dessus  et  au-dessous  du  lobe  médian.  D'autres  fibres  les  rattachent  à  la 
capsule  inférieure  du  corps  central,  et  enfin  de  semblables  tractus  unissent 
les  lobes  protocérébraux  aux  lobes  latéraux  en  arrière  et  au  corps  central 
en  avant.  Les  cellules  ganglionnaires  du  protocèrèbron  envoient  des 
fibres  dans  la  partie  supérieure  du  corps  central. 

IL  Deutocérébron.  —  Il  est  composé  de  deux  paires  de  masses  ner- 
veuses :  l'une  dorsale  ou  postérieure,  lobes  dorsaux  du  deutocérébron  ; 
l'autre  ventrale  ou  antérieure,  lobes  olfactifs. 

Les  deux  lobes  dorsaux  se  soudent  supérieurement  et  sont  en  outre 
réunis  par  deux  commissures  transverses.  Chaque  lobe  dorsal  se  soude  en 
partie  au  lobe  protocérébral  correspondant.  Il  est  uni  en  outre  au  lobe 
latéral  et  au  lobe  médian.  A  la  surface  des  lobes  protocérébraux,  de 
chaque  coté  de  la  ligne  médiane,  on  observe  un  groupe  distinct  de  cel- 
lules. De  chacun  de  ces  groupes  part  un  faisceau  (cordon  chiasmatique) 
qui  passe  entre  le  lobe  protocérébral  et  le  protocèrèbron  moyen,  s'entre- 
croise avec  celui  du  côté  opposé  et  se  rend  dans  le  lobe  dorsal  du  deu- 
tocérébron. D'autres  faisceaux  chiasmatiques,  prenant  naissance  dans 
l'intérieur  des  lobes  protocérébraux,  se  rendent  au  deutocérébron  et  au 
tritocérébron  du  côté  opposé. 

Le  lobe  olfactif  est  une  masse  sphérique  située  en  avant  de  chaque 
lobe  dorsal  du  deutocérébron.  Il  est  constitué  par  une  couche  corticale 
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Fig.  i4lî.  Fig.  i4(ï. 


19 


Fig.  147.  Fig.  148. 


Fig.  149. 

Fig.  145  à  149.  —  Coupes  frontales  du  cervenu  du  Criquet  rangées  dnns  leur  ordre  naturel,  la  figure 
145  représentant  une  coupe  antérieure  et  la  fig.  149  une  coupe  postérieure.  (Pour  la  signification 
des  lettres,  voir  p.  i34).  (D'après  Viallànes.) 
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Fig.   i5o.  Fig.   i5i. 
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Fig.    i5u.  Fig.  i53. 
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Fig.   i:>4.  Fig.   155. 

Fig.  i5o  à  i54-  —  Coupes  horizontales  du  cerveau  du  Criquet  rangées  dans  leur  ordre  naturel,  la 
figure  i5o  représentant  une  coupe  supérieure  et  la  figure  1 54  une  coupe  inférieure. —  Fig.  i55. 
Coupe  sagittale  du  cerveau  du  Criquet  passant  presque  exactement  par  le  plan  médian.  (Pour  la 
signification  des  lettres,  voir  p.  ilf).  (D'après  Viallakes.) 
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Fig.   i56.  Fig.  157. 

Fig.  i56  et  157.  —  Coupes  sagittales  du  cerveau  du  Criquet.  La  fig.  i5G  représente  une  coupe 
pratiquée  en  dehors  de  celle  représentée  fig.  i55  et  en  dedans  de  celle  représentée  fig.  137. 
(D'après  Viallanes.) 

Explication  des  lettres  des  figures  145  a  157. 
ab,  atmosphère  fibreuse  du  corps  central;  ac,  fibres  unissant  le  lobe  médian  du  protocérébron 
moyen  au  lobe  dorsal  du  deutocérébron  ;  ad,  fibres  réunissant  le  lobe  latéral  du  protocérébron  moyen 
au  lobe  dorsal  du  deutocérébron;  ae,  écorec  ganglionnaire  du  lobe  protocérébral;  af,  cellules  gan- 
glionnaires, envoyant  leurs  prolongements  à  l'atmosphère  fibreuse  du  corps  central;  ag,  cellules 
ganglionnaires  envoyant  leurs  prolongements  au  pont  des  lobes  protocérébraux;  ah,  écorec  gan- 
glionnaire du  lobe  dorsal  du  deutocérébron;  ai,  faisceau  supérieur  du  chiasma  optico-olf actif; 
aj,  faisceau  descendant  du  chiasma  optico-olf  actif;  ak,  faisceau  transverse  du  chiasma  optico- 
olfactif  ;  al,  fibres  allant  du  faisceau  supérieur  du  chiasma  optico-olfactif  au  corps  central  ;  am,  fibres 
allant  du  corps  central  au  faisceau  descendant  du  chiasma  optico-olfactif;  an,  écorce  ganglionnaire 
du  lobe  olfactif;  ao,  couche  corticale  du  lobe  olfactif;  ap,  masse  centrale  du  lobe  olfactif;  aq. 
racine  antérieure  du  nerf  antennaire;  ar,  racine  postérieure  du  nerf  antennnire;  as,  écorce  gan- 
glionnaire du  lobe  tritocérébral  ;  c,  calice  du  corps  pédoncule;  ce,  corps  central  ;  cch,  cordon  chias- 
matique;  cda,  commissure  antérieure  des  lobes  dorsaux  du  deutocérébron  ;  cdp,  commissure  posté- 
rieure des  lobes  dorsaux  du  deutocérébron  ;  chc,  chiasma  externe;  chi,  chiasma  interne;  ci,  capsule 
inférieure  du  corps  central  ;  cas,  connectif  œsophagien  ;  es,  capsule  supérieure  du  corps  central  ;  et , 
commissure  transverse  de  l'anneau  œsophagien;  d,  couronne  ganglionnaire  ;  df,  masse  ganglionnaire 
antérieure  de  la  masse  médullaire  externe;  fch,  faisceaux  chiasmatiques  ;  g,  masse  ganglionnaire 
antérieure  delà  masse  médullaire  interne;  h,  capsule  postérieure  de  la  masse  médullaire  interne; 
t,  capsule  moyenne  de  la  masse  médullaire  interne  ;  j,  capsule  antérieure  de  la  masse  médullaire 
interne;  À,  cordon  commissural ;  /,  faisceau  optique  inféro-antérieur;  Ich,  lobule  ganglionnaire  du 
cordon  chiasmntique  ;  Id,  lobe  dorsal  du  deutocérébron  ;  Ig,  lobe  glomérulé  du  tritocérébrou  ;  If,  racine 
labro-frontale;  //,  lobe  latéral  du  protocérébron  moyen;  Im,  lobe  médian  du  protocérébron  moyen  ; 
lu,  lobe  olfactif;  loa,  lobe  olfactif  accessoire;  Ipc,  lobe  protocérébral  ;  II,  lobe  tritocérébral  ;  m,  écorce 
ganglionnaire  de  la  masse  médullaire  interne  ;  me,  masse  médullaire  externe  ;  mi,  masse  médullaire 
interne;  n,  commissure  protocérébrale  supérieure;  na,  nerf  antennaire  ;  nol,  nerf  de  l'ocelle  latéral  ; 
nom,  nerf  de  l'ocelle  médian  ;  ni,  nerf  tégumentaire ;  o,  revêtement  cellulaire  des  calices;  p,  partie 
supérieure  de  la  paroi  du  calice;  pic,  pont  des  lobes  protocérébraux;  q,  partie  inférieure  de  la  paroi 
du  calice;  r,  tubercule  ocellaire;  rs,  racine  du  ganglion  storaatogastrique ;  g,  fibres  unissant  le  calice 
au  lobe  protocérébral  ;  sa,  soudure  antérieure  des  lobes  protocérébraux;  sd,  soudure  des  lobes  dor- 
saux du  deutocérébron;  slp,  sillon  latéral  du  lobe  protocérébral;  sp,  soudure  postérieure  des  lobes 
protocérébraux;  ta,  tubercule  antérieur  du  corps  pédoncule;  te,  tubercule  du  corps  central;  tg,  tige 
du  corps  pédoncule  ;  ti,  tubercule  interne  du  corps  pédoncule  ;  to,  tubercule  optique  ;  u,  fibres  unis- 
sant les  lobes  latéral  et  médian  du  protocérébron  moyen  ;  v  et  f',  fibres  unissant  le  lobe  protoccré- 
bral  au  lobe  latéral  du  protocérébron  moyen;  va,  commissure  inférieure  des  lobes  latéraux  du  proto- 
cérébron moyen;  vb,  commissure  supérieure  des  lobes  latéraux  du  protocérébron  moyen;  vc,  fibres 
untérieurcs  unissant  le  lobe  protocérébral  au  protocérébron  moyen  ;  x,  y,  lobules  de  substance 
ponctuée. 
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très  dense  montrant  sur  des  coupes  des  points  où  la  structure  fibrillaire 
est  encore  plus  serrée  [glornèrules)  et  d'une  partie  centrale  formée  par  un 
faisceau  de  fibres  en  connexion  d'un  côté  avec  la  surface,  de  l'autre  avec 
le  lobe  dorsal.  Le  lobe  olfactif  est  revêtu  de  grandes  cellules  ganglion- 
naires. Il  est  mis  en  rapport  avec  le  corps  pédoncule  et  le  corps  central 
par  un  chiasma  optico-olfactif  De  chaque  moitié  du  deutocérébron  se 
détachent  :  i°  le  nerf antennaire  ayant  deux  racines,  Tune  dans  le  lobe  dor- 
sal, l'autre  dans  le  lobe  olfactif;  20  le  nerf  antennaire  accessoire  très  grêle 
venant  du  lobe  olfactif;  3°  le  nerf  tègumentaire  et  la  racine  du  ganglion 
stomatogastrique  provenant  du  lobe  dorsal. 

III.  Tritocérébron.  —  Ses  deux  lobes  sont  réunis  entre  eux  par  la  com- 
missure transverse  de  l'anneau  œsophagien,  située  au-dessous  de  l'œso- 
phage. Dans  la  partie  supérieure  de  chacun  d'eux  on  trouve  le  lobe  glo- 
mèriilé  ayant  la  même  structure  que  le  lobe  olfactif.  Chaque  lobe  du  tri- 
tocérébron est  soudé  au  lobe  dorsal  du  deutocérébron  et  en  reçoit  des 
fibres.  Il  est  également  uni  au  lobe  protocérébral  opposé  par  le  fais- 
ceau chiasmatique  et  reçoit  des  fibres  du  lobe  latéral  correspondant.  Le 
tritocérébron  est  recouvert  de  cellules  ganglionnaires.  Chaque  lobe 
tritocérébral  donne  naissance  à  un  tronc  nerveux,  nerf  labro- frontal, 
qui  se  divise  bientôt  en  deux  branches  :  le  nerf  du  labre  et  la  racine  du 
ganglion  frontal.  Les  fibres  de  chaque  connectif  œsophagien  provien- 
nent de  la  moitié  correspondante  des  masses  nerveuses  constitutives  du 
cerveau. 

Résumé.  — En  résumé,  on  voit  que  le  cerveau  des  Insectes  est  consti- 
tué par  une  écorce  de  cellules  ganglionnaires  en  rapport  avec  des  tractus 
de  fibres  nerveuses  qui  se  rendent  à  des  amas  de  substance  ponctuée. 
Ces  amas  sont  unis  entre  eux  par  de  nombreuses  anastomoses  transver- 
sales, longitudinales  directes  et  longitudinales  croisées.  Les  nerfs  des 
sens  spéciaux  (nerf  optique  et  nerf  antennaire)  sont  en  rapport  avec  des 
masses  ganglionnaires  particulières  (ganglions  optiques  et  lobes  olfac- 
tifs .  Il  ne  paraît  pas  exister  de  centre  spécial  pour  l'audition.  Ce  cerveau 
est  absolument  compact  et  on  ne  trouve  rien  de  comparable  à  des  ventri- 
cules. Le  cérébron  correspond  au  cerveau  proprement  dit  des  Vertébrés. 
Le  protocérébron  innerve  les  yeux  et  il  est  le  siège  des  perceptions 
visuelles.  Le  corps  pédoncule  et  le  corps  central,  où  convergent  des  fibres 
venant  de  tous  les  points  du  cerveau,  paraissent  être  le  siège  des  fonc- 
tions psychiques  :  le  deutocérébron  innerve  les  antennes  et  est  le  centre 
des  perceptions  olfactives.  Le  tritocérébron  innerve  le  labre  et  une  partie 
spéciale  du  tube  digestif  :  c'est  le  centre  gustatif. 

D'après  Yiallanes,  les  deux  premiers  segments  du  cérébron  (proto 
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et  deutocérébron)  sont  pré-œsophagiens.  Ils  ont  leurs  commissures  en 
avant  de  l'œsophage.  Le  tritocérébron  au  contraire,  dont  la  commissure 
est  sous-œsophagienne,  appartiendrait  aux  ganglions  œsophagiens.  Les 
ganglions  sous-œsophagiens,  qui  fournissent  les  nerfs  masticateurs,  sont 
l'équivalent  du  bulbe  rachidien  et  d'une  partie  de  la  protubérance  annu- 
laire. Ils  sont,  en  effet,  d'après  les  recherches  de  Faivre  et  de  Binet,  le 

centre  de  la  coordination  de 
la  marche. 

Saint-Rémy  (1890)  a  mon- 
tré que  le  cerveau  des  My- 
riapodes et  celui  àcsPeripatus 
présentent  la  même  organi- 
sation que  celui  des  Insectes. 
Kenyon  (1896- 1897)  a  étu- 
dié par  la  méthode  de  Golgi 
le  cerveau  des  Insectes  ;  il 
a  confirmé  les  résultats  de 
Viallanes  et  décrit  des  détails 
intéressants  de  structure  in- 
terne des  corps  pédoncules. 

La  comparaison  entre  le 
cerveau  des  Insectes  et  celui 
des  Crustacés  présente  quel- 
que difficulté.  Krieger  (1880), 
Bellonci  (1881)  et  Viallanes 
ne  sont  pas  d'accord  sur  les 
homologations.  Ce  dernier 
auteur,  qui  a  fait  une  étude 
spéciale  du  centre  nerveux  de  la  Langouste  et  de  la  Limule,  arrive 
aux  conclusions  suivantes  :  «  Le  protocérébron  et  le  deutocérébron  ont 
la  même  constitution  chez  les  Insectes  et  les  Crustacés.  Chez  les 
Insectes  et  les  Myriapodes,  le  troisième  zoonite  de  la  tète  est  dépourvu 
d'appendices  et  ne  porte  que  le  labre.  Chez  les  Crustacés,  il  porte  la 
deuxième  paire  d'antennes.  Dans  le  cerveau  de  ces  derniers  animaux,  il 
y  a  des  lobes  antennaires  intercalés  entre  les  ganglions  œsophagiens 
tritocérébraux  et  le  deutocérébron.  Les  fibres  commissurales  de  ces 
lobes  antennaires  passent  par  la  commissure  transverse  de  l'anneau  œso- 
phagien. Ces  lobes  donnent  naissance  aux  nerfs  des  secondes  antennes,  à 
des  nerfs  tégumentaires  et  au  nerf  moteur  du  pédoncule  oculifère.  Le 
nerf  de  l'antenne  des  Crustacés  n'est  pas  représenté  chez  l'Insecte  et 
celui  de  l'antennule  est  l'homologue  du  nerf  antennaire  de  l'Insecte. 


Fig.  i58.  —  Diagramme  d'un  cerveau  d'Insecte. 
ce,  corps  central;  cg,  cellules  ganglionnaires;  chc, 
chiasma  externe;  chi,  chiasma  interne;  cœ,  conuectifs 
œsophagiens  ;  cp,  corps  pédoncule  ;  etc,  commissure  tri- 
tocérébralc;  fpr,  fibres  postrétiniennes  ;  goc,  ganglion 
ocellaire ; goc* ,  ganglion  œsophagien;  go,  go*, go9,  gan- 
glions viscéraux  impairs  ;  g  ri,  ganglion  viscéral  latéral  ; 
Id,  lobe  dorsal  du  deutocérébron;  Ig,  lame  ganglion- 
naire; /o,  lobe  olfactif;  Ipc,  lobe  protocérébral;  me, 
masse  médullaire  externe  ;  mi,  masse  médullaire  interne  ; 
na,  nerf  olfactif  ou  antennaire;  ni,  nerf  du  labre;  no, 
nerfs  ocellaires;  nt,  nerf  tégumen taire;  œ,  œsophage; 
plp,  pont  des  lobes  protocérébraux  ;  rvd,  racine  viscérale 
venant  du  deutocérébron  ;  tr,  tritocérébron  ;  to,  tractus 
optique.  (D'après  Viàllanks.) 
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«  Chez  la  Limule  et  les  Arachnides  il  n'existerait  qu'un  proto  et  un 
deutocérébron  avec  commissures  pré-œsophagiennes.  Le  deutocérébron 
innerve  les  chélicères  qui  sont  des  appendices  tactiles.  Il  n'y  a  pas  de 
tritocérébron  et  la  première  paire  de  pattes-mâchoires  ou  mandibules 
est  innervée  par  le  ganglion  sous-œsophagien.  » 

Nous  exposerons  plus  tard,  à  propos  du  développement,  les  conclu- 
sions tirées  par  Viallanes  de  ses  recherches  sur  les  centres  nerveux 
relativement  à  la  morphologie  du  squelette  céphalique. 


Organes  des  sens. 

Ces  fenêtres  ouvertes  sur  le  monde  extérieur,  suivant  l'expression 
de  John  Lubbock,  sont,  chez  les  Insectes,  nombreuses  et  variées.  Ces 
animaux  sont  en  effet  pourvus  à  la  fois  d'organes  tactiles,  d'organes  de 
l'odorat,  d'organes  gustatifs,  d'organes  visuels  et  d'organes  auditifs. 

Comme  chez  tous  les  Arthropodes,  les  cellules  ectodermiques  (hypo- 
dermiques) sont  recouvertes  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
chitine  qui  empêcherait  la  surface  du  corps  de  recevoir  les  impressions 
extérieures ,  n'était  la  présence  de  poils  sensitifs.  C'est  d'ailleurs  la 
forme  sous  laquelle  se  présentent  non  seulement  les  organes  tactiles 
proprement  dits,  mais  aussi  la  plupart  des  organes  sensoriels. 


ORGANES    DU    TACT 

On  peut,  avec  Lubbock,  distinguer  chez  les  Insectes  deux  catégories 
de  poils  :  i°  les  poils  de  surface,  immobiles,  au-dessous  desquels  le  té- 
gument chitineux  reste  continu  ;  ces  poils  peuvent  être  simples  ou 
plumeux,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  ;  20  des  poils  au-dessous 
desquels  le  tégument  chitineux  est  perforé  et  qui  reçoivent  une  fibre 
nerveuse  à  leur  base  :  ce  sont  des  poils  sensitifs.  Ces  poils  peuvent  être 
eux-mêmes  divisés  en  plusieurs  catégories  :  les  poils  solides  à  attaches 
raides,  ce  sont  les  organes  du  tact  proprement  dit,  et  les  poils  creux, 
fermés  à  leur  extrémité  par  une  membrane  délicate,  en  rapport  avec  les 
sensations  gustatives  et  olfactives.  A  la  base  de  chaque  poil  sensitif  se 
*r<>uve  d'ordinaire  un  petit  ganglion  nerveux  ou  une  cellule  nerveuse 
^Polaire. 

Rina  Monti  (1894)  et  Holmgren  (1892- 1896)  ont  étudié  récemment  la 
distribution  des  nerfs  cutanés  chez  les  Insectes.  Chez  la  chenille  du 
Sphinx  ligustri  traitée  par  le  bleu  de  méthylène,  on  voit  les  nerfs  périphé- 
riques  se    dichotomiser  et   s'anastomoser  pour  former  une   sorte    de 
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plexus.  Leurs  terminaisons  sont  en  rapport  avec  une  cellule  nerveuse 
bipolaire  située  à  la  base  d'un  poil,  ou  bien  se  terminent  librement  entre 
les  cellules  hypodermiques.  Généralement  il  n'y  a  à  la  base  du  poil 
qu'une  seule  cellule  nerveuse,  rarement  deux.  Holmgren  n'a  pas  vu  de 
ganglions  comme  on  en  trouve  chez  les  Crustacés,  mais,  chez  l'Insecte 
adulte,  les  cellules  nerveuses  peuvent  former  au-dessous  de  l'hypoderme 
de  petits  groupes  comparables  à  des  ganglions.  On  trouve  aussi  dans 
la  peau  des  cellules  multipolaires  dont  les  prolongements  s'anasto- 
mosent en  plexus,  et  qui  sont  peut-être  des  centres  trophiques  ou  sécré- 

toires.  Holmgren  admet  l'anastomose  des  neu- 
0  rones,  et  les  terminaisons  libres  que  Ton  peut 

observer  seraient  dues  à  une  coloration  incom- 
plète. 


ORGANES  DE  L  ODORAT  ET  DU  GOUT 


L'organe  de  l'odorat  est  très  probablement 
localisé  sur  les  antennes  et  les  palpes  buccaux. 
D'après  Nagel  (1894),  le  sens  olfactif  manque- 
rait chez  les  Insectes  aquatiques.  Il  aurait  pour 
siège  les  antennes,  chez  les  Insectes  qui  per- 
çoivent les  odeurs  à  de  grandes  distances,  et  les 
palpes  buccaux,  chez  ceux  qui  ne  les  perçoivent 
que  de  près.  Il  est  difficile  de  distinguer  parle 
simple  examen  histologique  les  organes  olfac- 
tifs des  organes  gustatifs.  Tous  deux  sont 
constitués  à  peu  près  de  la  même  manière, 
par  des  poils  saillants  et  résistants,  et,  d'autre 
part,  par  des  poils  très  délicats  situés  au  fond 
de  fossettes  qui  les  mettent  à  l'abri  des  actions 
mécaniques  extérieures  et  dans  lesquelles  peu- 
vent séjourner  les  gaz  ou  les  liquides.  Ces  or- 
ganes ont  été  étudiés  par  Hicks  (i85-),  Leydig  (1860),  Hauser  (1880), 
Kr.epelin  (i883),  Sagepin  (1884),  Forel  (i885),  Ruland  (1888),  vom  Rath 
1888),  Lubbock  (1891),  Nagel  (1894)  etc. 

A  la  surface  des  antennes  on  observe  de  nombreuses  petites  dépres- 
sions en  forme  de  sacs  ;  Hicks  en  a  compté  17000  dans  une  antenne  de 
Mouche. 

Les  expériences  variées  de  Balbiaxi,  de  Hauser  et  de  Forel,  ont  mon- 
tré que  chez  certains   Insectes  au  moins,  et  peut-être  dans  l'ensemble 


Fig.  1.59.  —  Orgunes  des  sens 
considérés  comme  organes 
de  l'odorat,  placés  à  l'extré- 
mité des  antennes  chez  l'Iulus 
sabulosus  (coupe  longitudi- 
nale de  l'antenne). 

A,  cône  sensitif  ;  z,  tubercule 
sensitif  \gk,  ganglion  des  cônes; 
»,  uvrf;  grz}  grosses  cellules 
pincées  au  voisinage  du  gan- 
glion. (D'après  vom  Rath,  fig. 
empruntée  à   Lang.) 
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du  groupe,  c'est  bien  dans  les   antennes  que  siège  l'odorat  (voir  au 
chapitre  de  Y  accouplement  la  relation  des  expériences  de  Balbiani  sur  le 
rôle  des  antennes  dans  l'accou- 
plement du  Bombyx  mori). 

Le  sens  olfactif  de  l'Insecte 
au  repos  est  moins  développé  que 
chez  Tanimal  en  mouvement;  il 
s'exagère  pendant  le  vol,  surtout 
chez  ceux  qui  ont  des  organes  en 
fossette  (Lépidoptères  et  Musci- 
des).  C'est  ce  qui  explique  les 
mouvements  actifs  des  antennes 
des  Ichneumonides  qui,  tout  en 
restant  immobiles,  se  placent 
ainsi  dans  des  conditions  favo- 
rables à  l'olfaction. 


ORGANES  VOCAUX  ET  ORGANES 
AUDITIFS 


Fig.  160.  —  Coupe  longitudinale  de  l'extrémité  d'un 
palpe  labial  de  Locwtta  viridissima. 
«A1,  longs  poils  scnsitifs;  «/<*,  poils  sensitifs  plus 
courts;  sf}  champ  sensoriel;  pk,  canalicule  poreux; 
szg,  ganglion  nerveux  ;  bz,  cellules  satellites;  hyp, 
hypoderme;  /t,  nerf  avec  ses  ramifications  ;  bk,  cel- 
lules sanguines  ;  ch,  couche  de  chitine.  (D'après 
vom  Rath,  fig.  empruntée  ù  Kolbe.) 


Pendant  longtemps  le  siège 
de  l'audition  chez  les  Insectes 
est  resté  inconnu  des  natura- 
listes. D'ailleurs,  tous  les  Insec- 
tes ne  paraissent  pas  également 
sensibles  aux  vibrations  sonores. 
Beaucoup  d'entre  eux,   qui  sont 

pourvus  (les  mâles  surtout)  d'organes  producteurs  du  son,  perçoivent 
évidemment  ces  impressions  et  chez  eux  on  a  effectivement  reconnu 
l'existence  d'organes  spéciaux  affectés  à  la  réception  des  ondes  sonores. 
Les  Insectes  dépourvus  de  semblables  organes  possèdent  cependant 
des  appareils  particuliers  beaucoup  plus  simples,  qui  paraissent  être  en 
relation  avec  la  perception  des  vibrations  correspondant  soit  à  des 
sons,  soit  à  l'ébranlement  du  support  sur  lequel  ils  se  trouvent.  Avant 
de  décrire  ces  organes,  nous  rappellerons  en  quelques  mots  les  divers 
moyens  par  lesquels  les  Insectes  peuvent  émettre  des  sons. 

Organes  vocaux.  —  La  production  intentionnelle  de  bruits  chez  les 
Insectes  paraît  être  en  rapport  avec  l'activité  de  la  fonction  génitale.  Ces 
bruits  des  Insectes  sont,  en  effet,  dans  la  plupart  des  cas  des  appels 
d'amour  du  mâle.  C'est  ainsi  que  YAnobium  pertinax  produit  un  son  en 
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Fig.  i()i. 
À,  patte  postérieure  de  Slenobo- 
thrus  pratorum  ;    r,  rebord  stridu- 
lant  ;  —  B,  dents  formant  ce  rebord, 
très  grossies.  (D'nprès  Landois.) 


frottant  avec  sa  tète  les  parois  de  la  galerie  creusée  dans  le  bois.  Géné- 
ralement, les  sons  sont  dus  au  frottement  de  certaines  parties  squelet- 
tiques  les  unes  sur  les  autres.  Landois  (1867)  a  b*en  étudié  les  appareils 
producteurs  de  son.  Chez  les  Locustides,  par  exemple,  une  des  nervures 
située  à  la  base  de  la  face  inférieure  de   la  pseudo-élytre  gauche  est 

finement  dentelée  et  produit  une  stridulation 

^■^^^  par  son  frottement  contre  les  nervures  sail- 

C  ^HlB  a  lantes   de   la   face    antérieure  de  la  pseudo- 

I  /[  élytre  du  côté  opposé.  Chez  les  Acridiens,  la 

'  &  surface  interne   du  fémur  porte   une  rangée 

n  longitudinale  de  petites  dents   en  forme  de 

T^W^  lancettes  élastiques  qui,  en  frottant  sur  les 

B  nervures    saillantes  des  pseudo-élytres,  les 

font  entrer  en  vibration  (fig.  161).  Le  Nécro- 
phore  possède  sur  la  face  du  cinquième  seg- 
ment de  l'abdomen  deux  petites  râpes  paral- 
lèles contre  lesquelles  viennent  frotter  les 
bords  postérieurs  des  élytres.  Les  Crioceris 
et  le  Clythra  quadripunclata  produisent  des 
sons  de  la  même  manière,  mais  la  râpe  occupe 
une  autre  situation.  Dans  une  Cicadelle  [Del- 
phax),  la  stridulation  est  produite  par  le  frottement  des  hanches  les 
unes  contre  les  autres.  Les  Géotrupes  ont  sur  la  cuisse  de  chaque  patte 
postérieure  une  petite  râpe  qui  frotte  sur  un  appendice  du  troisième 
segment  abdominal,  etc. 

Les  Insectes  bourdonnants  peuvent  émettre  différents  sons  :  des 
sons  graves  produits  par  la  vibration  rapide  des  ailes  pendant  le  vol  ; 
un  son  plus  élevé  dû  aux  vibrations  des  anneaux  de  l'abdomen,  et  un 
son  plus  aigu  résultant  du  passage  de  l'air  par  des  stigmates  munis  de 
membranes  vibrantes.  En  dedans  du  stigmate,  se  trouve  une  vésicule 
trachéenne  qui  a  pour  effet  de  renforcer  le  son  produit  par  la  vibration 
de  deux  lamelles  chitineuses  qui  peuvent  être  plus  ou  moins  tendues 
par  des  muscles  spéciaux,  s'insérant  à  l'une  de  leurs  extrémités.  Chez 
le  Bourdon,  le  plus  sonore  des  Hyménoptères,  il  y  a  sept  paires  de 
semblables  stigmates,  et  par  conséquent  quatorze  appareils  vocaux. 
Landois  et  Marey  (1868)  ont  cherché  à  déterminer  la  hauteur  des  sons 
produits  par  certains  Insectes.  Ils  sont  arrivés  pour  les  mêmes  espèces 
à  des  résultats  différents,  divergence  tenant  évidemment  aux  méthodes 
de  recherches.  Landois,  par  les  moyens  ordinaires  de  l'acoustique,  a 
trouvé  que,  pour  une  Abeille  vigoureuse,  le  son  produit  était  lak  et  mik 
lorsqu'elle  est  fatiguée.  Le  son   stigmatique  chez  l'Abeille  serait  s/5. 
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M.vrey,  en  enregistrant  les  battements  de  Taile,  n'a  trouvé  pour  l'Abeille 
que  190  vibrations  et  240  pour  le  Bourdon,  nombres  bien  inférieurs  à 
ceux  obtenus  par  Landois. 

Enfin,  chez  les  Cigales,  il  existe  chez  le 
mâle  un  appareil  tout  à  fait  spécial  dont 
Aristote  avait  déjà  reconnu  la  fonction  et 
qui  produit  une  stridulation  plus  forte  que 
celle  de  tout  autre  Insecte.  Cet  appareil  a 
été  bien  étudié  par  Landois  et  par  Carlet.  . 
L'appareil  musical  est  situé  à  la  base  de 
l'abdomen  et  entouré  de  deux  paires  d'or- 
ganes protecteurs  :  les  uns  (opercules)  en 
forme  de  volets  ventraux;  les  autres  (caver- 
nes) constituant  deux  cavités  latérales.  Sur 
la  paroi  interne  de  chaque  caverne  se  trouve 
une  membrane   (timbale)   comparable  à  la 

peau  d'un  tambour  dont  la 

caisse   est  une  énorme  ca- 
vité    thoraco- abdominale. 

Celle-ci  communique  avec 

l'extérieur  par  une  paire  de 

gros     stigmates     latéraux. 

Chaque  timbale  est  mise  en 

mouvement    par    un    gros 

muscle  qui  s'insère  sur  le 

bord  interne  de  la  cavité  et 

d'un  autre  côté  sur  la  face 

interne  de  la  timbale  par  un  fort  tendon.  C'est  la  con- 
Fijf.  16Î.  —  Organe    traction  brusque  du  muscle  qui  détermine  la  vibration 
chordotonai  de  la    je  ja  timbale.  Celle-ci  revient  sur  elle-même  par  élasti- 

ng.   i6q,    isole   et         _  * 

fortement  grossi,    cité  à  chaque  relâchement  du  muscle. 
d, ligament chor-  Organes  auditifs.  —  Découverts  d'abord  chez  les  Or- 

dotonal  ;     en,     nerf  . 

chordotonai; c#,gan-    thoptères,   ils   ont   été    étudiés    depuis    longtemps  par 

glion    chordotonai;      T  .    o  r\    ».  i  •  j*/r» 

«/.chevilles de iw    Leydig  et  Siebold.  Outre  ces  organes  bien   difîerencies 
pareil  ;  es,  tube  ter-    que  nous   décrirons  plus  loin,  Graber  (1881)  a  trouvé 

minai. >  Fig.  emprun-  •in  1  *i 

têc  ù  La*g.)  chez  un  certain  nombre  d  Insectes  des  appareils  spéciaux 

qu'il  a  appelés  organes  chordotonaux  et  qui  peuvent  être 
considérés  comme  les  appareils  les  plus  simples  de  réception  pour  les 
vibrations  sonores  ou  autres. 

Ces  organes  chordotonaux,  qu'on  peut  étudier  à  l'état  frais  par  trans- 
parence dans  les  larves  de  Diptères  [Corethra,  Cttlex,  Chironomus),  sont 


Fig.  iG'à. —  Moitié  droite  du  huitième 
segment  du  corps  chez  une  larve 
déjà  Agée  de  Corethra  plumicornis. 

g,  ganglion  de  la  chaîne  ner- 
veuse; Im,  muscles  longitudinaux; 
en,  nerf  chordotonai  ;  cl,  ligament 
chordotonai  ;  es,  cheville  de  l'organe 
chordotonai  ;  est,  partie  terminale  de 
l'organe  ;  tb,  soies  tactiles  ;  hn,  fibres 
nerveuses  cutanées.  (D'après  Graber, 
fig.. empruntée  ù  Lang.) 
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situés  sous  les  téguments  (fig.  162).  Ils  sont  constitués  essentiellement 
d'une  cellule  nerveuse  se  prolongeant  en  un  filament  sur  le  trajet  duquel 
est  un  noyau;  au-dessus  de  ce  noyau  le  filament  se  renfle  en  une  fibre 
terminale  renfermant  un  clou  scolopal.  Celui-ci  est  une  formation  cunéi- 
forme à  extrémité  distale  élargie  et  creuse,  à  paroi  élastique,  réfringente 
et  de  nature  chitineuse.  L'extrémité  de  la  fibre  du  clou  scolopal  est  conte- 
nue dans  un  tube,  scolopophore,  dont  la  gaine  terminale  est  fixée  au  tégu- 
ment (fig.  i63).  D'un  autre  côté,  la  cellule  nerveuse  est  également  ratta- 
chée au  tégument  par  un  ligament.  L'organe  chordotonal,  par  suite  de 


UL 


h 


Fig.  1G4.  —  Organe  chordotonal  de  la  deu-  Fig.  iG5.  —  Myrmica  rubra.  Tranche  comprise  entre 

xième  paire  de  pattes  de  Ylsopteryx  api-  deux  coupes  parallèles  au  plan    sagittal  et  conte- 

calis  (Perlide).  nant  l'un  des  deux  organes  chordotonaux  du  pro- 

tr,  trachée;  bk,  corpuscules  sanguins;  thorax.  Gross.  160. 

gz,   cellules  nerveuses;    se,    scolopophorcs  Org.C,  organe  chordotonal;  es,  corpuscules  sco- 

avec  leurs  clous  ou  chevilles;  es.  ligament  lopaux;  C^i,  ganglion  prothoracique ;  AT,  connectif; 

terminal    allant    à     la    peau   (<•).     (D'après  Ch,  chitine;  De,  épidémie;  ma,  membrane  articulaire 

Graber,  fig.  empruntée  à  Lang.)  de  In  tête;    Gl.   glande  du  labium;   T,   trachée;  .V, 

muscles  croisés.  (Fig.  originale  de  Jakkt.) 

cette  disposition,  est  donc  tendu  comme  une  corde  dans  une  cavité. 
Chaque  organe  appartient  toujours  à  un  même  segment  et  n'a  pas  les 
deux  points  d'insertion  sur  des  segments  différents.  Généralement  plu- 
sieurs organes  chordotonaux  sont  réunis  ensemble  et  en  rapport  avec 
un  petit  ganglion  nerveux.  De  semblables  organes,  avec  quelques  varia- 
tions, se  retrouvent  dans  tous  les  ordres  d'Insectes  et  dans  différentes 
parties  du  corps.  Les  organes  chordotonaux  sont  métamériques  chez 
les  larves  de  Dytiscus,  Nematus,  Tortrix,  Corethra,  Ptychoptera,  (yulex, 
Chironomus,  Tabanus,  Syrphus.  Chez  les  Insectes  parfaits,  on  en  a  trouvé 
dans  les  antennes  de  Dytiscus  et  de  Telephorus  et  des  Formicides 
(fig.  166);  dans  les  palpes  maxillaires  de  Dytiscus,  dans  la  lèvre  infé- 
rieure et  les  palpes  labiaux  (Dytiscus);  dans  les  pattes  (Phyllodromia, 
Gryllides,     Locustides,    Acridides,    Isopteryx    (fig.    164),    Pédiculides, 
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Djtiscus,  Melolonfha;  clans  le  thorax  des  Formicîdes  (fig.  i65),  etc.);  dans 
les  ailes  [Dytiscus,  Acilius,  Clylus,  Eristalis). 

Graber,  Leydig,  Lubbock  les  considèrent  comme  des  organes  audi- 
tifs :  tendus  comme  des  cordes,  ils  entreraient  en  vibration  sous  l'in- 
fluence des  ondes  sonores  frappant  sur  les  téguments.  Les  organes 
auditifs  proprement  dits,  anciennement  connus  chez  les  Orthoptères,  ne 
sont  en  réalité  que  des  localisations  d'organes  chordotonaux  dans  une 
région   déterminée  du  corps  et  spécialement  disposée  pour  loger  ces 


Fig.  1G6.  —  Myrmica  rubra.   Tranche  comprise  entre  deux  coupes  parallèles  au  plan  sagittal 
et  contenant  les  nerfs  de  l'antenne  droite.  Gross.  160. 

Cer,  cerveau;  G/,  glande  pharyngienne;  De,  épidémie;  CA,  squelette  chitineux;  Ps,  poil  sen- 
sitif;  i,  nerf  sensitif  supéro-externc  ;  a,  nerf  sensitif  inféro-interne;  3,  nerf  moteur  des  muscles  du 
funicule;4,  nerfs  moteurs  des  muscles  du  scape;  fi,  point  d'émergence  des  nerfs  moteurs;  G,  nerf  de 
1  organe  préanteunaire  (organe  chordotonal)  ;  7,  organe  préantennaire;  8,  cellules  glandulaires; 
9.  prolongement  du  sac  frontal;  10  à  14.  trachées;  1  *>,  glomérules  olfactifs;  16,  endosquelctte ;  17  à 
m,  muscles  du  scape;  ai,  apodème  ;  aa,  nerf  du  labre  ;  a3,  muscle  adducteur  du  labre  ;  a4,  base  du 
scape.  (Fig.  originale  de  Janet.) 

organes.  Chez  les  Locustides,  l'organe  de  l'ouïe  (organe  tympanal)  est 
situé  sur  le  tibia  des  pattes  antérieures  (fig.  167  et  168).  Il  est  constitué 
par  une  membrane  fine  (tympan)  tendue  sur  un  cadre  chitineux  de  forme 
elliptique.  Dans  la  plupart  des  espèces,  on  observe  de  chaque  côté  du 
tibia  deux  tympans,  deux  disques  semblables  se  correspondant;  dans 
d'autres,  il  n'y  en  a  qu'un.  Entre  les  deux  tympans  se  trouvent  deux  vési- 
cules trachéennes.  Le  nerf  de  la  patte,  après  son  entrée  dans  le  tibia, 
se  divise  en  deux  branches  dont  l'une  donne  le  ganglion  tympanal  et 
1  autre  un  ganglion  aplati  sur  la  trachée  antérieure.  De  ce  dernier  gan- 
glion partent  des  fibres  qui  se  rendent  à  une  série  de  vésicules  ou  or- 
ganes chordotonaux,  qui  vont  en  diminuant  de  taille  de  haut  en  bas, 
comme  les  arcs  de  l'organe  de  Corti  dans  l'oreille  des  Vertébrés  supé- 
rieurs.  Le  ganglion  tympanal  est  également  en  rapport  avec  une  série 
de  vésicules  réunies  en  un  faisceau  qui  va  s'insérer  à  la  partie  interne 
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du  tibia.  L'organe  tympanique  des  Acridides  siège  sur  le  premier  anneau 
de  l1  abdomen  quelquefois  excavé  en  forme  d'oreille  (fig.  167).  Les  organes 
chordotonaux  se  trouvent  à  la  face  interne  du  tym- 
pan. 

Hicks  (i85j)  a  découvert  à  la  base  des  balanciers 
de  la  Rhingia  rostrata  une  plaque  allongée  portant  une 
série  de  vésicules  transparentes  en  rapport  avec 
des  nerfs;  il  crut  que  cette  plaque  porifère  était  un 
organe  olfactif.  Leydig  (1860)  retrouva  une  sem- 
blable disposition  chez  Eristalis  et  assigna  à  cette 
plaque  une  fonction  auditive.  Graber  (1882)  arriva 
aux  mêmes  conclusions;  mais  Bolles  Lee  (i885), 
reprenant  l'étude  de  cette  plaque  porifère,  chez  Musca 
vomiloria,  a  vu  que,  s'il  existe  des  organes  chordo- 
tonaux à  la  base  du  balancier,  les  vésicules  de  la 
plaque  renferment  des  poils  sensitifs  à  terminai- 
sons libres  rappelant  beaucoup  les  organes  olfac- 
tifs. Il  incline  donc,  comme  l'avait  fait  Lowne  (1870). 
à  considérer  cet  organe  comme  un  appareil  sensitif 
destiné  à  recueillir  les  impressions  olfactives. 

Child  (1894)  a  étudié  la  structure  d'un  organe  dé- 
couvert par  Johnston,  en  i855,  dans  le  deuxième 
segment  de  l'antenne  des  Culicides  et  qu'il  considère,  avec  Hurst  (1890), 
comme  un  organe  auditif.  Le  deuxième  segment  antennal  est  sphérique 


Fig.  1G7.  —  Patte  anté- 
rieure de  Locusta  vi~ 
ridissima  montrant 
les  deux  organes  tym- 
paniques  (a).  (Fig. 
originale  de  Kolbk.) 


H 


Fig.  168. —  Tibia  de  la  patte  antérieure  Fig.  169.  —  Abdomen  de  Criquet 

de  Locusta   viridissima.  (Caloptenus  italicus). 

Id,  opercule  recouvrant   la   mem-  a,  organe  tympanique  du  premier  segment  abdominal  *t: 

branc  tympanique  ;  ir,  fente  étroite  se-  A,  hanche  ;  p,  trochanter  ;  b,  cuisse  ;  f,  aile  postérieure.  (Fig. 

parant  la  membrane  et  son  couvercle.  originale  de  Kolbe.) 
(D'après  Graber,  fig.  empr.  à  Laxg.) 

et  séparé  du  troisième  par  une  fossette;  il  renferme  de  nombreux  élé- 
ments nerveux  sous  forme  de  bâtonnets  insérés  dans  la  couche  hypo- 
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dermique  et  se  dirigeant  radiairement  vers  un  ganglion  nerveux  formé 
de  deux  ou  plusieurs  couches  de  cellules. 

Cet  organe  est  plus  développé  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle. 
On  le  retrouve  plus  réduit  chez  d'autres  Insectes,  Tabanus,  Musca,  For- 
mica, Vespa,  Bombus,  Melolontha,  Aphis,  Phryganes,  Panorpa,  Sialis, 
Libellula.  Chez  les  Orthoptères,  à  la  même  place,  on  observe  de  grosses 
cellules  dans  un  pore  chitineux.  Les  impressions  sonores  et  sensitives 
seraient  reçues  par  les  poils  des  antennes,  transmises  à  la  membrane 
articulaire  comme  à  la  membrane  du  tympan  et  recueillies  par  les  extré- 
mités nerveuses  de  l'organe  de  Johnston.  D'après  A.  M.  Mayer,  cet 
organe  serait  un  appareil  auditif  renseignant  l'animal  sur  la  direction 
et  l'intensité  des  vibrations  sonores.  Chez  la  majorité  des  Insectes  c'est  un 
simple  organe  de  palpation  qui,  chez  les  Chironoinides  et  les  Culicides, 
partage  ces  fonctions  avec  les  fonctions  auditives.  En  effet,  chez  les 
autres  Insectes,  les  bâtonnets  en  rapport  avec  les  cellules  nerveuses 
se  terminent  librement  dans  des  pores  chitineux. 

Enfin  Graber  (1879)  a  découvert  dans  le  dernier  article  de  l'antenne 
de  certains  Diptères  [Siens  ferruginens,  Helomyza,  Syrphus  balteatus)  une 
vésicule  chitineuse  garnie  intérieurement  de  prolongements  ciliformes, 
qu'il  considère  comme  un  otocyste  dépourvu  d'otolithe. 


ORGANES      VISUELS 

Ces  organes  manquent  rarement  chez  les  Insectes  adultes,  sauf 
cependant  chez  les  espèces  cavernicoles  appartenant  à  différents  genres, 
les  commensaux  des  Fourmis  (Clavigérides  et  Psélaphides),  le  Branla 
cwca,  les  ouvriers  et  soldats  des  Termites,  certaines  formes  d'ouvrières 
de  Fourmis,  certains  mâles  de  Blastophaga  (Chalcidiens),  quelques  Pédi- 
culides  et  Mallophages. 

Il  existe  deux  sortes  d'organes  visuels  :  les  yeux  simples,  ocelles 
ou  stemmates  et  les  yeux  composés,  yenx  à  facettes. 

Ces  deux  sortes  d'organes  peuvent  se  trouver  réunis  ou  au  contraire 
exister  séparément.  Les  Insectes  pourvus  à  la  fois  d'ocelles  et  d'yeux 
à  facettes  sont  les  Hyménoptères,  les  Névroptères,  les  Acridides  et  quel- 
ques autres  Orthoptères,  beaucoup  de  Lépidoptères,  de  Diptères  et 
d'Hémiptères  (fig.  170).  Tous  ces  Insectes  ont  trois  ocelles. 

On  trouve  des  yeux  composés  et  deux  ocelles  seulement  chez  quel- 
ques Coléoptères,  les  Phryganides,  certains  Lépidoptères  et  quelques 
Diptères. 

Hexxeguy.  Insectes.  10 
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Les  Insectes  qui  possèdent  seulement  des  yeux  à  facettes  sont  les 
Dermaptères,  les  Locustides,  les  Hydrochores,  les  Géomètres  et  les  Rho- 
palocères  ;  ceux  qui  n'ont  que  des  ocelles  sont  les  Podurides  (fig.  171), 
les  Pulicides,  les  Pédiculides,  les  femelles  des  Coccides  et  les  Strep- 
siptères. 


Où 


% 


Fig.  170. — Tète  d'un  im\le  d'Abeille  [Apis  meliifica) 

vue  pnr  sa  partie  supérieure. 

a,  antennes;  au,  yeux  composés;  /*,  sept   facettes  plus 

grossies  ;  ft  les  mêmes  montrant  les  poils  qui  sont  insérés 

entre  elles;  oc,  les  trois  ocelles.  (D'après  Gerstackkr, 

fig.  empruntée  à  Kolbk.) 


Fig.  171.  —  Tète  de  Smynthuru*  fiiscu* 
vue  par  sa  partie  supérieure. 
a,  antennes;   a»,  yeux;  A,  région  buc- 
cale. (D'après  Tui.lbfrg,  fig.  empruntée 
à  Koi.bf.) 


Les  yeux  à  facettes  sont  plus  ou  moins  développés  suivant  les 
Insectes;  ils  ont  une  forme  arrondie  ou  elliptique.  Les  Longicornes  et 
quelques  Coléoptères  ont  leurs  yeux  réniformes,  plus  ou  moins  échan- 
crés  pour  loger  la  base  des  antennes  ;  exceptionnellement  chaque  œil 
composé  peut  être  séparé  en  deux  parties  bien  distinctes  [Tetrops,  Euco- 


Fig.  172.  —  Tète  d'un  Coléoptère  appartenant 

au  genre  Eucomatocera. 

A,  tète;  aulf  partie  supérieure  de  l'œil  du  côté  gauche; 

aut,  partie  inférieure  du  même  œil  ;  A,  pièces  buccales  ;  a, 

base   de  l'antenne;  —  B,,  prothorax.  (Fig.  originale  de 

Koi.be.) 


Fig.  17J.  —  Partie  antérieure  de  la  tète 
d'un  Cloëon  mâle, 
a ,    œil    composé   pédicule  ;  —  b,    «cil 
composé  sessile;  —   c,  ocelle.  (D'après 
Sharp.) 


matocera  de  la  famille  des  Lamiides  (fig.  172),  quelques  autres  Longi- 
cornes, quelques  Ténébrionides,  Trogositides,  Tomicides  et  Gyrinides). 
Chez  le  mâle  du  Cloëon  dipterum  (Ephéméride),  il  y  a  quatre  yeux  composés  : 
deux  yeux  à  facettes  sessiles  comme  chez  les  autres  Insectes  et  deux 
yeux  assez  longuement  pédicules  placés  en  avant  de  ceux-ci  (fig.  173); 
cet  Insecte  possède  en  outre  trois  ocelles  situés  sur  le  sommet  de  la 
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tète.  Le  Bibio  hortulanus  mâle  présente  deux  gros  yeux  à  facettes  au- 
dessus  desquels  on  voit  deux  petits  yeux  également  à  facettes  qui  exis- 
tent seuls  chez  la  femelle.  La  réunion  des  deux  yeux  composés  en  un 
seul  peut  s'observer  accidentellement  té- 
ratologiquement;  Lucas  (1868)  Ta  signalée 
chez  l'Abeille. 

La  structure  des  organes  de  la  vision 
chez  les  Insectes  a  donné  lieu  à  un  assez 
grand  nombre  de  travaux  parmi  lesquels 
nous    citerons    ceux    de    Leydig    (1864), 

M.VX   SCHULTZE    (1868),    GrENACHER    (1879), 

Carrière  (i885),   Hickson  (i885),  Patten 
1886)  et  Viallanes  (1891). 

Œil  à  facettes.  —  Examiné  par  sa  surface 
externe  convexe,  il  se  montre  constitué  par 
un  très  grand  nombre  de  petites  facettes 
hexagonales  ou  corneilles  ;  le  nombre  de 
ces  facettes  est  très  variable.  On  peut  en 
compter  depuis  une  centaine  jusqu'à  aSooo 
environ  ;  cependant,  chez  certaines  ou- 
vrières des  Fourmis,  le  nombre  des  fa- 
cettes peut  être  réduit  et  n'être  plus  que 
d'une  quinzaine  ou  même  se  réduire  à  un 
[Eaton). 

Un  œil  à  facettes  est  considéré  comme 
la  réunion  d'yeux  simples  ou  élémentaires 
ommatidies).  D'après  Grenacher  (fig.  1 74, 
B,  chaque  ommatidie  se  compose,  en 
allant  de  la  périphérie  vers  le  centre, 
dune  corneille  transparente  au-dessous  de 
laquelle  se  trouvent  quatre  cellules  dispo- 
sées en  croix  (noyaux  de  Semper)  qui  sécrè- 
tent la  cornéule,  ce  sont  les  cellules  cris- 
lattiniennes.  Elles  reposent  sur  le  cône  cris- 
taliinien  qui  surmonte  un  corps  fusiforme 
allongé,  ou  bâtonnet  (rhabdome  de  Grena- 
cher) entouré  de  cellules.  Le  cône  serait  sécrété  par  les  cellules  eristal- 
liniennes  de  même  que  la  cornéule.  Il  est  formé  de  quatre  segments 
accolés  suivant  Taxe  de  Tommatidie.  La  cornéule,  les  cellules  cristalli- 
niennes  et  le  cône  cristallinien  constituent  l'appareil  dioptrique.  L'appa- 
reil sensitif,  ou  rélinule,   a  la  forme  d'une  colonne  en  contact  par  son 


Fig.  174.  —  Structure  d'une  ommatidie 
dans  un  œil  à  facettes.  —  A,  d'après 
la  théorie  de  Patten  ;  —  B,  d'après 
celle  de  Grenacher. 

clf  lentille  cuticuluirc  cornéennc  ; 
hy,  cellules  hypodermiques  des  len- 
tilles cuticulaires  ;  r,  rétinophores  ou 
cellules  cristulliniennes  ;  »r,  leurs 
noyaux;  A,  cônes  crisialliniens  ;  p,  cel- 
lules pigmentaires;  ret,  rétinules  ;  rh, 
rhabdomes;  n,  nerf.  D'après  Patten, 
l'ommatidie  serait,  si  l'on  fait  abstrac- 
tion de  l'hypodcrme  cornéen,  formée 
pur  une  seule  couche  de  cellules,  parce 
que  tous  les  éléments  constitutifs  de 
cette  ommatidie  s'étendraient  de  la 
base  de  celle-ci  jusqu'aux  lentilles  cor- 
néennes  et  cela  grâce  à  de  fins  prolon- 
gements. D'après  Grenacher,  l'omma- 
tidie serait  en  réalité  formée  de  deux 
couches.  (Fig.  empruntée  à  Lang.) 
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Fig.  175.  —  Structure  de  l'œil  de  la  Langouste. 
ia,  ib,  coupe  longitudinale  d'une  ommatidie  après  dépigmentation  :  la  partie  1  a  devrait  être  au- 
dessus  de  1  b,  la  partie  vitrée  du  cône  étant  supposée  brisée  vers  son  milieu  ;  c,  cornéule  ;  ce,  cellules 
cornéagènes  ;  ccr,  cellules  cristalliniennes  ;  cr,  portion  cristalline  du  cône  ;  i>,  portion  vitrée  du  cône; 
/*,  filaments  terminaux  du  cône  ;  r,  cellules  rétiniennes  ;  rh,  rhabdome  ;  rhm,  rhabdomères  ;  cy,  cy, 
cylindre-axes  se  rendant  aux  rhabdomères  après  avoir  percé  la  basale  ;  p,  cellules  pigmentaires  ; 
b,  membrane  basale.  Les  chiffres  a,  3,  4 •  5,  6,  7,  8,  9,  indiquent  les  niveaux  auxquels  ont  été  prati- 
quées les  coupes  transversales  portant  ces  mêmes  numéros,  a,  coupe  transversale  de  la  partie  externe 
du  cristallin;  3,  coupe  transversale  de  la  partie  externe  de  la  rétinule  ;  les  sept  cellules  rétiniennes 
entourent  l'extrémité  terminale  du  rhabdome  ;  4,5,  6,  coupes  transversales  pratiquées  peu  en  dedans  ; 
7,  coupe  transversale  pratiquée  vers  l'extrémité  proximale  des  rhabdomères;  8,  coupe  transversale 
pratiquée  entre  l'extrémité  proximale  du  rhabdome  et  la  basale;  9,  coupe  transversale  pratiquée 
aussi  près  que  possible  de  la  basale.  Le  protoplasma  des  sept  cellules  rétiniennes  s'est  fusionné  en 
une  masse  commune  qui  englobe  les  cylindre-axes,  cy  ;  a,  cylindre-axe  impair;  — 1\  II8,  III',  1",  a', 
3*  cylindre-axes  de  droite;  —  I,  II,  III,  i*r,  a%  3'  cylindre-axes  de  gauche.  (D'après  Viallanes.) 
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extrémité  distale  avec  la  pointe  du  cône,  et  s'appuyant  par  son  extré- 
mité proximale  sur  la  membrane  basale.  La  rétinule  comprend  le  rhab- 
dome  et  les  cellules  rétiniennes. 

Le  rhabdome,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  est  un  corps  fusiforme 
très  allongé,  réfringent,  formé  de  sept  segments  ou  rhabdomères  soudés 
suivant  Taxe  de  l'ommatidie.   La  surface  libre  de  chaque  rhabdomère 
est  revêtue  par  une  cellule  allongée  chargée  de  pigment  [cellule  réti- 
nienne). La  rétinule  et  une  portion  plus  ou  moins  étendue  du  cône  sont 
revêtues  extérieurement  de  cellules  pigmentaires.  Suivant  Grenacher, 
chaque  rhabdomère  est  un  produit  de  différenciation   du  protoplasma 
de  la  cellule    rétinienne   correspondante.   Ce   même  auteur  distingue 
trois  sortes  d'yeux  composés  :  i°  les  yeux  acones,  sans  cristallin;  les  cel- 
lules cristalliniennes  reposent  directement  sur  le  rhabdome  (Tipulides, 
Hémiptères  hétéroptères,  Dermaptères,  Coléoptères  tétramères  et  tri- 
mères  ';  20 les  yeux pseudocones  :  au  milieu  des  cellules  cristalliniennes  se 
trouve  une  substance  transparente  de  forme  conique  (Mouche)  ;  3°  les  yeux 
eucones  présentant  un  cône  cristallinien  bien  développé  (Lépidoptères, 
Hyménoptères,  Orthoptères,  Névroptères,  Cicadides,  Coléoptères  pen- 
tamères). 

La  manière  dont  Patten  comprend  la  structure  de  l'œil  à  facettes  est 
très  différente  de  celle  de  Grenacher.  D'après  lui  (fig.  174  A),  l'œil  à 
facettes  correspondrait  à  un  œil  unique,  se  distinguant  de  l'œil  simple 
ou  ocelle  par  une  fragmentation  de  la  lentille  cornéenne  en  une  série 
de  petites  cornées  lenticulaires.  Les  corneilles  seraient  sécrétées  non 
par  les  cellules  cristalliniennes,  mais  par  deux  petites  cellules  minces, 
aplaties,  cellules  cornèagènes^  correspondant  aux  cellules  hypodermiques. 
Au-dessous  de  chaque  cornéule  se  trouve  un  groupe  de  quatre  cellules 
très  allongées,  accolées  suivant  Taxe  et  s'étendant  depuis  les  cellules 
cornéagènes  jusqu'à  la  membrane  basale  :  ce  sont  les  rétinophores. 
Ceux-ci  sont  renflés  à  leur  partie  distale  en  cône  cristallinien  (calice  de 
Patten),  amincis  dans  leur  partie  moyenne  (style)  et  de  nouveau  renflés 
à  leur  base  (rhabdome  ou  pèdicelle).  La  colonne  transparente  constituée 
par  les  rétinophores  est  entourée  de  deux  ou  trois  cycles  de  cellules 
pigmentaires.  Un  filament  nerveux  axial  provenant  du  nerf  optique  pé- 
nètre entre  les  rétinophores  et  se  ramifie  en  filaments  très  grêles,  dont 
ksuns  se  terminent  autour  du  cône  cristallinien,  les  autres  dans  son  inté- 
n*M(rêunidies).  Le  cône  cristallinien,  d'après  Patten,  ne  serait  donc  pas 
un  organe  de  réfraction,  mais  un  organe  récepteur  sensible  à  la  lumière. 
Patten  a  établi  ses  conceptions  de  l'œil  composé  d'après  ses  recherches 
sur  Foeil  des  Crustacés  et  des  Insectes.  Parker  (1890-1891),  en  reprenant 
'^"de  de  l'œil  du  Homard  et  de  différents  autres  Crustacés,  a  réduit  à 
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néant  la  théorie  de  cet  auteur  en  montrant  que  le  cône  cristallinien  va 
s'attacher  à  la  membrane  basale   et  que  les  nerfs  ne  dépassent  pas  le 

rhabdome. 

Viallanes  (1891)  est  arrivé  au  même  résultat,  en  étudiant  l'œil  de  la 
Langouste  (fig.  i;5)  et  de  l'Hydrophile.  Au-dessous  de  chaque  corneille, 
il  a  confirmé   l'existence  de  deux  cellules  cornéagènes  transparentes, 
découvertes    par    Patten,    reposant    sur    les   quatre    cellules  cristalli- 
niennes,  transparentes,  disposées  en  croix,  plus  épaisses  dans  leur  partie 
axiale  et  s'enfoncant  comme  un  coin  entre  les  cellules  cornéagènes.  Le 
cône  cristallinien  renferme  trois  parties  :  une  partie  cristalline  distale,  for- 
mée de  quatre  segments  accolés  et 
possédant  un  indice  de  réfraction 
très  élevé;  une  portion  moyenne 
(partie  vitrée  ou  calice)  demi-fluide, 
formée  également  de  quatre  seg- 
ments   moins   réfringents  que    le 
cristallin;    une   partie    proximale, 
terminale,   constituée    par  quatre 
filaments    grêles    qui    s'insinuent 
entre  les  cellules  rétiniennes  pour 
Fig.  17G.  —  Coupe  tronsvprsnic  d'un  ocelle  venir  s  attacher  à  la  membrane  ba- 

dc  jeune  larve  de  Dytique.  ,  T  1  .  1 

.      §.    .   J..4.  .  ."  ."„       ..    ,  .  sale.   Les  retînmes,  qui  par  leur 

et,  cuticule  chitmeuse  :   /,  lentille  cuticulaire;  *■         l 

gk,  cellules   du  corps  vitré:  hy,  hypoderme ;      ensemble  constituent  la  troisième 

st,  .bâtonnets  ;   re,  cellules   rétiniennes;   no,  nerf  ,        ,,      .,  ,  « 

optique.  (D'après  Grk.nachkr,  fxg.   empruntée   à        ™ne    de     1  œil    Compose,    Sont    for- 

Lang)  mées  chacune  par  le  rhabdome  et 

par  sept  cellules  rétiniennes  qui 
enveloppent  celui-ci.  Le  rhabdome,  coloré  sur  le  vivant  en  rose  par 
l'érythropsine,  est  un  corps  terminé  à  son  extrémité  distale  par  une 
pointe  effilée.  Sa  surface  porte  sept  cotes  longitudinales  très  saillantes 
qui  sont  les  rhabdomères  bifurques  à  leur  partie  moyenne.  La  membrane 
basale  est  percée  de  trous  livrant  passage  aux  tubes  nerveux  qui  se 
rendent  aux  ommatidies.  Dans  chaque  ommatidie  pénètrent  sept  cylin- 
dre-axes qui,  en  traversant  la  basale,  se  dépouillent  de  leur  gaine. 
Chacun  d'eux  s'enfonce  dans  le  protoplasma  d'une  des  cellules  réti- 
niennes pour  aller  s'unir  au  rhabdomère  correspondant,  avec  la  subs- 
tance duquel  il  se  fusionne.  Les  cellules  cornéagènes  et  cristalliniennes 
ainsi  que  le  cristallin  sont  revêtus  par  une  gaine  de  pigment  noir. 

La  zone  moyenne  de  l'œil,  partie  vitrée  du  cône,  n'est  pas  entourée 
de  pigment.  Entre  les  rétinules,  il  existe  des  cellules  pigmentaires  ana- 
logues aux  cellules  du  tapis  de  l'œil  des  Mammifères.  La  partie  interne 
des  cellules  rétiniennes  elles-mêmes  est  chargée  de  pigment  brun  dont 
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la  distribution  varie  suivant  l'éclairement,  comme  M,,c  Stephanovska  l'a 
constaté. 

Ciaccio  (i88o-i88r4),  Carrière  (1893)  et  Zimmer  (1897)0^  étudié  la  structure  des 
yeux  composés  des  Éphéraérides,  qui,  comme  le  CloPon  dipterum,  ont  quatre  yeux  chez 
le  mâle.  Les  yeux  des  femelles  et  les  yeux  latéraux  des  mâles  ont  la  structure  des 
yeux  à  facettes  des  autres  Insectes  ;  mais  dans  les  yeux  frontaux  des  mâles  la  partie 
dioptrique,  constituée  par  les  cornéules  et  les  cônes  cristalliniens,  est  séparée  des 
rhabdomes  et  des  cellules  rétiniennes  par  un  espace  rempli  de  liquide  homogène  ou 
d'une  gelée  très  fluide,  traversé  par  de  longs  filaments  qui  réunissent  la  partie 
externe  de  l'œil  à  la  partie  interne;  en  outre,  les  cellules  pigmentaires  manquent  et 
les  rétinules  sont  à  peu  près  dépourvues  de  pigment  (Cloâ  fuscata  et  Potamanthus 
brunncus).  Cette  disposition  serait  en  rapport  avec  la  vision  dans  l'obscurité  et  la 
perception  des  mouvements,  spécialement  ceux  de  la  femelle,  au  moment  de  l'accou- 
plement, celui-ci  ayant  lieu  pendant  le  vol,  et  le  mâle  étant  au-dessous  de  la  femelle. 

Ocelle.  —  La  structure  des  ocelles  des  Insectes  adultes  a  été  peu 
étudiée;  les  histologistes  ont  fait  surtout  porter  leurs  recherches  sur  les 
stemmates  des  larves,  ou  sur  les  yeux  des  Myriapodes  et  des  Arach- 
nides. Suivant  Patten,  un  ocelle  serait  une  ommatidie  isolée  ou  une 
association  de  quelques  ommatidies  ayant  une  cornée  commune.  La  sur- 
face externe  de  l'ocelle  est  constituée  par  un  épaississement  de  chitine 
transparente,  formant  une  lentille  cornéenne,  au-dessous  de  laquelle  se 
trouvent  des  cellules  hypodermiques  transparentes,  qui  sécrètent  cette 
lentille  et  dont  l'ensemble  constitue  une  sorte  de  corps  vitré.  Celui-ci 
recouvre  des  cellules  sensitives,  cellules  rétiniennes  ou  rétinophores, 
dont  le  nombre  est  variable  et  qui  sont  disposées  de  telle  sorte  qu'elles 
convergent  plus  ou  moins  vers  l'axe  optique.  Chaque  cellule  rétinienne 
est  terminée  par  un  bâtonnet  réfringent  et  entourée  de  cellules  pigmen- 
taires; elle  est  en  rapport  par  son  extrémité  proximale  avec  une  fibre 
nerveuse  dont  les  filaments  axiaux  aboutissent  au  bâtonnet.  Patten 
ayant  donné  un  schéma  de  l'ocelle  en  rapport  avec  sa  conception  del'om- 
matidie  de  l'œil  composé,  conception  qui  a  été  démontrée  fausse  par 
Parker  et  Viallanes,  il  y  aurait  lieu  de  reprendre  l'étude  de  la  constitu- 
tion des  ocelles  en  se  basant  sur  les  résultats  auxquels  sont  arrivés  ces 
deux  derniers  auteurs  pour  les  yeux  composés. 

La  théorie  de  la  vision,  chez  les  Insectes,  a  donné  lieu  à  de  nom- 
breuses discussions  que  nous  ne  pouvons  exposer  ici  et  qu'on  trouvera 
dans  les  travaux  deJ.  Mûller,  Gottsche,  Dor,  Lubbock,  Plateau, 
Exner,  etc.  Nous  nous  bornerons  à  reproduire  les  conclusions  auxquelles 
Viallanes  est  arrivé  d'après  ses  expériences  sur  les  yeux  composés  des 
Crustacés  et  de  l'Hydrophile. 
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«  Dans  chaque  ommatidie  se  forme  une  image  rétinienne  réelle  et 
renversée  des  corps  extérieurs  ;  cette  image  est  assez  étendue,  car  elle 
embrasse  un  angle  d'environ  45°.  En  raison  de  la  brièveté  du  foyer  des 
milieux  réfringents  cette  image  est  très  petite  bien  que  très  nette. 
L'image  rétinienne  se  forme  sur  la  face  interne  du  cône,  c'est-à-dire  au 
contact  de  celui-ci  avec  la  rétinule.  Le  lieu  de  formation  de  l'image 
rétinienne  semble  rester  le  même  quelle  que  soit  la  distance  des  objets 
extérieurs  qui  la  produisent  ;  ce  qui  s'explique  par  l'extrême  étroitesse 
d'ouverture  des  milieux  réfringents,  qui  ne  dépasse  pas  quelques  cen- 
tièmes de  millimètre.  Les  ommatidies  sont  complètement  séparées  les 
unes  des  autres  par  des  gaines  pigmentées.  L'œil  composé  peut  donc 
être  considéré  comme  une  association  de  petites  chambres  noires  pour- 
vues d'objectifs  à  foyer  très  court  et  constant.  »  Viallanes  pense  que  l'œil 
composé  est  mal  disposé  pour  la  perception  des  objets  de  petites  dimen- 
sions et  peu  lumineux,  mais  que,  en  revanche,  il  est  bien  approprié  à  la 
perception  du  relief  et  du  mouvement  des  corps. 

Quant  aux  ocelles,  on  ignore  encore  leur  fonctionnement.  D'après 
Plateau,  ils  auraient  une  utilité  à  peu  près  nulle  pour  la  vision  chez  les 
Insectes  adultes. 
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FONCTIONS     DE     REPRODUCTION 

Organes   génitaux. 

Comme  chez  les  autres  Arthropodes,  les  organes  génitaux  des  In- 
sectes sont  constitués  fondamentalement  par  deux  tubes  plus  ou  moins 
ramifiés,  pouvant  se  fusionner  à  la  base  pour  former  un  conduit 
évacuateur  unique.  Il  y  a  toujours  continuité  entre  la  partie  glandulaire 
proprement  dite  et  la  partie  vectrice,  de  sorte  que  les  produits  sexuels 
sont  conduits  directement  au  dehors  sans  jamais  tomber  dans  la  cavité 
générale. 

Sauf  dans  des  cas  accidentels,  comme  il  s'en  rencontre  dans  tous  les 
groupes  du  règne  animal,  les  sexes  sont  séparés  chez  les  Insectes  et  il 
existe  souvent  un  dimorphisme  sexuel  très  marqué  (i).  Quelquefois  les 
organes  génitaux  subissent  un  arrêt  de  développement  et  les  Insectes 
adultes  sont  dits  neutres;  c'est  ce  qui  s'observe  chez  les  espèces  vivant 
en  société  comme  les  Termites,  les  Fourmis,  les  Abeilles,  les  Guêpes. 

Les  organes  génitaux  des  Insectes,  toujours  placés  dans  la  cavité 
abdominale,  comprennent  des  parties  essentielles,  glandes  sexuelles  et 
conduits  vecteurs,  et  des  parties  accessoires  qui  sont  des  réservoirs  pour 


(i)  Ou  rencontre  souvent  des  Insectes  présentant  à  la  fois  les  caractères  extérieurs 
propres  au  sexe  mâle  et  au  sexe  femelle  ;  on  en  a  conclu  que  ces  Insectes  étaient  hermaphro- 
dites; mais,  dans  la  plupart  des  cas,  on  n'a  pas  examiné  les  organes  internes.  Ochsenhkimer 
(1821)  a  réuni  un  grand  nombre  d'observations  de  ce  genre,  relatives  à  des  Lépidoptères  dont 
les  caractères  sexuels  étaient  plus  ou  moins  complètement  différents  dans  les  deux  moitiés 
du  corps.  Rudolphi  (1825)  a  décrit  un  Gastropacha  quercifolia  dont  le  côté  gauche  et  toute 
la  portion  terminale  étaient  mâles,  tandis  qu'à  droite  le  testicule  était  remplacé  par  un 
ovaire.  Hagex  (1861)  a  dressé  un  relevé  de  99  cas  d'hermaphrodisme  chez  les  Papillons. 
Siebold  (1864)  et  Leuckart  (i865)  ont  décrit  des  Abeilles  présentant  les  caractères  exté- 
rieurs qui,  normalement,  appartiennent  les  uns  aux  mâles,  les  autres  aux  femelles;  mais  ces 
particularités  n'étaient  pas  toujours  en  harmonie  avec  les  anomalies  existant  dans  les  organes 
reproducteurs. 
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la  liqueur  séminale,  poche  eopulatrice  et  réservoir  séminal,  des  glandes 
ayant  des  rôles  spéciaux,  et  des  appendices  destinés  à  faciliter  la  copu- 
lation. 

Les  caractères  tirés  de  la  constitution  des  organes  essentiels  et  des 
organes  accessoires  de  la  reproduction,  qui  sont  différents  dans  les 
deux  sexes,  constituent  les  caractères  sexuels  primaires.  Il  peut,  en  outre, 
y  avoir  entre  le  mâle  et  la  femelle  des  différences  non  liées  très  directe- 
ment à  la  reproduction  et  dont  l'ensemble  constitue  les  caractères  sexuels 


Fig.  177.   —  Schéma  de  la  disposition  des  orgunes   génitaux  chez  divers  Insectes. 
A  à  E,  organes  mâles  ;  —  F,  organes  femelles.  Les  lignes  noires  épaisses  représentent  ce  qui  a 
été  formé  par  invagination  de  la  peau  ;  —  A,  Ephéméridc  ;  —  B,  Forficula  auricularia;  —  C,  larve 
d'Orthoptère  ;  —  D,  Œdipoda  (Acridien)  ;  —  E,  Cetonia  aurata  ;  —  F,  ^Esc/ma  (LibellulidcV  (D'après 
Palmkn,  fig.  empruntée  à  Là.ng.) 

secondaires.  C'est  ainsi  qu'il  peut  y  avoir  des  différences  dans  la  taille,  la 
coloration,  le  développement  des  ailes,  etc. 

Les  caractères  sexuels  secondaires  seront  étudiés  dans  un  chapitre 
spécial. 


Organes  reproducteurs   femelles. 

Les  parties  essentielles  des  organes  génitaux  de  la  femelle  compren- 
nent un  nombre  variable  de  tubes  ou  gaines  ovariques  situés  de  chaque 
côté  du  corps  et  venant  déboucher  dans  un  conduit  vecteur,  ou  trompe. 
La  trompe  est  souvent  très  élargie  dans  la  partie  où  débouchent  les  gai- 
nes ovariques  :  cette  partie  plus  large  est  appelée  calice.  Les  deux  trom- 
pes s'unissent  ordinairement  à  leur  extrémité  terminale  pour  constituer 
un  tube  unique,  ou  vagin.  Celui-ci  s'ouvre  au  dehors  par  un  orifice  mé- 
dian et  ventral,  la  vulve,  placé  en  avant  de  l'anus. 

Exceptionnellement,  l'orifice  génital  des  femelles  de  Strepsiptères 
est  situé  sur  la  partie  dorsale  du  corps.  Chez  les  Ephémérides  et  le  Lé- 
pisme,  les  deux  trompes  ne  s'unissent  pas  et  il  y  a  deux  ouvertures 
sexuelles  séparées. 
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Ovaires.  —   Le  plus  souvent  les  gaines  ovariques  sont  prolongées  à 
leur  extrémité  antérieure   par  des  filaments  grêles  qui  s'unissent  les 
uns  aux  autres  d'un  même  côté  du  corps;  puis  les  deux  cordons  qui  en 
résultent  se  rejoignent  sur  la  ligne  mé- 
diane pour  former  un  ligament  qui  va 
s'attacher,   dans   la  région   thoracique, 
au  diaphragme  musculo-conjonctif,  pla- 
cé sous  le  vaisseau  dorsal.  Ce  ligament 
maintient  en  place  les  masses  ovariques. 
Il    fait     défaut  chez    les    Mouches,    le 
Lucane    cerf-volant,   les    Coccides,    le 
Phylloxéra    et  peut-être  chez  d'autres 
Insectes;  les  gaines  ovariques  se  termi- 
nent alors  librement  dans  la  cavité  du 
corps. 


Miller,  Wagner  et  Blanchard  pensaient 
que  les  filaments  terminaux  des  gaines  ovari- 
ques, par  suite  de  leur  connexion  avec  le  cœur, 
jouaient  un  rôle  dans  la  nutrition  de  l'ovaire, 
et  étaient  des  vaisseaux  sanguins.  Stein  (1847) 
décrivit,  dans  ces  filaments,  des  trachées  et 
des  fibres  musculaires,  et  les  considéra,  ainsi 
que  Kramer  et  Dufour,  comme  de  simples 
ligaments  suspenseurs,  destinés  à  maintenir 
les  ovaires  en  place.  Leydig  (1866)  démontra 
que  l'intérieur  des  filaments  renferme  des  cel- 
lules épithéliales  de  môme  nature  que  celles 
des  gaines  ovariques;  il  vit  égalemeut  que  les 
gaines  ovariques  s'anastomosent  quelquefois 
deux  à  deux  par  leurs  extrémités  antérieures 
[Osmia  bicorm's,  Musca  domestica).  Al.  Brandt 
(1878)  reconnut  deux  sortes  de  filaments  :  les 
uns  contenant  des  prolongements  cellulaires 
des  tubes  ovariques,  les  autres  purement  con- 
jonctifs.  Plus  récemment,  Korschelt  (1886), 
qui  a  étudié  la  structure  des  ovaires  d'un  assez 


pc 


Fig.    178.  —  Organes  génitaux  femelles 
d'Anlhonomus  pomorum. 

c,  calice;  gr,  glande  du  réceptacle  sémi- 
nal ;  m,  muscle  dont  la  contraction  fait 
saillir  au  dehors  le  vagin  ;  o,  gaine  ova- 
rique ;  pc,  poche  copulatrice  ;  r,  rectum; 
rs,  réceptacle  séminal  ;  /,  tige  chitineuse, 
élastique  agissant  comme  organe  rétrac- 
teur du  vagin.  (Fig.  originale.) 


grand  nombre  d'Insectes,  a  vu  que  le  cordon 

cellulaire  en  relation  avec  l'extrémité  de  la  gaine  ovarique,  s'étend  plus  ou  moins 

loin  dans  le  filament  terminal  suivant   les  espèces;  souvent  à   la  place  des  cellules 

on    ne    trouve  plus  que   quelques  petits    noyaux,   les    limites   des  cellules    ayant 

disparu. 

Que  les  filaments  terminaux  renferment  ou  non  des  cellules  semblables  à  celles 
qui  constituent  l'extrémité  antérieure  des  gaines  ovariques,  on  peut  admettre  avec 
Korschelt  et  Heymons  que  ces  filaments  ne  jouent  aucun  rôle  dans  la  production  et 
le  développement  des  œufs  et  sont  des  ligaments  suspenseurs. 
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Quelquefois  les  gaines  ovariques  sont  réunies  ensemble  par  une 
membrane  de  tissu  conjonctif  et  forment  une  masse  plus  ou  moins  com- 
pacte. 

Le  nombre  des  gaines  ovariques  est  excessivement  variable.  Primi- 
tivement elles  avaient  sans  doute  une  disposition  métamérique  régulière. 


Fig.  179.  Fig.  180.  —  Appareil  génital  femelle  de 

Appareil  génital  femelle  des  Lepisma  saccharina  adulte. 

ihysanoures.  0^  0Vaire  ;  a,  partie  de  l'oviducte  correspon- 

1.   Jeune    Japyx  ;  —  a.  Jeune    Lepisma;    —  dant   au   calice  des    autres   Insectes;    od.   ovi- 

3.  Campodea  ;  o»>,  ovaires  ;  t,  oviductes. (D'après  ducte  ;    vgy    vagin;   rs,   poche  copulatrice  ;   gg, 

Grassi.)  glandes  annexes  ;  n,  muscles  ;  n,  chaîne  nerveuse. 

(D'après  Nassoxow.) 

L'étude  du  développement  des  organes  génitaux  montre,  en  effet,  qu'à 
un  moment  donné,  dans  l'embryon,  les  deux  ébauches  génitales  sont 
constituées  par  des  masses  de  cellules  disposées  très  régulièrement 
dans  les  métamères  abdominaux. 

Chez  les  Insectes  adultes  considérés  comme  les  plus  voisins  des  In- 
sectes primitifs,  les  Thysanoures,  on  peut  retrouver  d'ailleurs  une  dis- 
position semblable.  Ainsi,  chez  le  Japyx,  il  y  a  de  chaque  côté  du 
corps  une  gaine  ovarique  par  anneau  ;  ces  gaines  viennent  déboucher 
isolément  dans  le  conduit  génital,  au  niveau  de  chaque  métamère. 
Les  deux  conduits  vecteurs  s'unissent  tout  à  fait  près  du  pore  génital 
(fig.  179,  1).  Dans  le  Machilis  cette  disposition  régulière  n'existe  déjà  plus; 
les  gaines  ovariques  manquent  au  niveau  des  derniers  métamères  et  se 
trouvent  rassemblées  en  avant.  Chez  le  Campodea,  il  ne  reste  qu'une 
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seule  gaine  ovarique  de  chaque  côté  et  cette  gaine  représente  en  quelque 
sorte  l'extrémité  dilatée  du  conduit  excréteur  (fig.  179,  3).  Il  en  est  de 
même  dans  YAnurida  maritima  d'après  Claypole  (1898). 

Chez  les  autres  Insectes,  la  répartition  métamérique  n'existe  plus  du 


er 


te 


Fig.  181.  —  Organes  génitaux  femelles 
de  Dytique. 
er,  gaines  ovariqucs  ;   el,  oviduete  avec  paroi 
glandulaire;  bt,  poche  copulatrice;  «/,  réceptacle 
aéminnl  ;  sld,  glande  du  réceptacle  séminal  ;  kd, 
glandes  sébifiques  ;  sch,  vagin.  (D'après  Stkin.) 


sch 

Fig.    182.  —   Organes   génitaux 
femelles  de  Scolyte. 
er,    gaines    ovariques  ;  pcl,    oviductes  ;    bt, 
poche     copulatrice  ;   st,    réceptacle    séminal  ; 
kd,    glandes    sébifiques  ;    sch,  vagin.  (D'après 

LlNDEMANN'.) 


tout;  la  disposition  et  le  nombre  des  gaines  y  sont  des  plus  variables. 

Dans  l'Hippobosque,  d'après  Léon  Dufour,  il  n'y  aurait,  comme  chez 

le  Campodea,  qu'une  seule  gaine  ovarique  de  chaque  côté.  On  en  compte 


Fig.  i83.  —  Organes  génitaux  femelles  de 

M y  la  bris  gemina  ta . 
°.  oTaires;  c,  poche  copulatrice;  *,  réceptacle 
séminal;  v.  vagin.  (D'après  Beauregard.) 


Fig.  184.  — Organes  génitaux  femelles  de 

Canlharis  vesicatoria. 
o,  ovaires  ;  c,  poche  copulatrice  ;  s,  réceptacle 
séminal.  (D'après  Beauregard.) 


deux  dans  l'Anthonome,  les  Mélophages  et  quelques  autres  Insectes 
(Un/s,  Scolytus)  ;  trois  chez  certains  Hyménoptères  (Anthidies,  Scolies, 
Sphex)et  quelques  Coléoptères  (Latridiusporcatus,  Staphylinus  olens,  etc.)  ; 
quatre  chez  les  Bourdons,  les  Anthophores,  les  Chrysis,  les  Élatérides  et 
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la  plupart  des  Lépidoptères  (i)  ;  six  chez  les  Psychées  et  le  Hanneton  ; 
quatre  à  sept  chez  les  Hémiptères  hétéroptères  ;  douze  chez  la  Sésie  ; 
une  trentaine  chez  le  Dytique  et  chez  le  Blaps,  cent  cinquante  environ 
chez  l'Abeille  et  jusqu'à  deux  mille  ou  trois  mille  chez  les  Termites. 

Les  gaines  des  Cantharides  sont  excessivement  courtes  et  les  ovaires 
ont  un  aspect  muriforme  ;  celles  des   Lépidoptères  sont  au  contraire 


« 


Fig.  i8().  —  Organes  génitaux  femelles  de 
Perla  maxima. 

B 

Les  deux  ovaires  sont    réunis    et    portent   de 

rig.  i8:>.  nombreuses  gaines  ovariques  o;    op,   oviductes  ; 

A,  ovaire  de  Labidura  riparia  ;  —  B,   ovaires     r,  réceptacle  séminal  cachant  l'orifice  génital   et 
de  Forficula  auricularia.  (D'après  Dufour.)  une  glande  accessoire.  (D'après  Sharp.) 

très  longues  et  flexueuses,  ou  même  enroulées  en  crosse  à  leur  extré- 
mité {Bombyx  mon)  (fi g.  192).  Chez  les  Forficules  il  y  a  trois  rangées  de 
gaines  sur  chaque  conduit  génital,  tandis  que  chez  les  Labidura,  qui 
en  sont  très  voisins,  il  y  a  de  chaque  côté  cinq  gaines  disposées  en  une 
seule  rangée  le  long  du  côté  externe  des  conduits  (fig.  i85).  Chez  les 
Perlides,  les  deux  conduits  vecteurs  s'unissent  par  leur  extrémité 
antérieure  et  forment  un  tube  annulaire  portant  les  gaines  ovariques 
insérées  sur  son  bord  externe  et  sur  son  bord  interne  (fig.  186).  Cette 
disposition  rappelle  celle  qu'on  trouve  dans  beaucoup  d'Arachnides. 
Le  nombre  de  gaines  des  Pucerons  varie  suivant  les  individus  dans 


(1)  Chez  la  Sesia  scoliiformis ,  chaque  ovaire  est  formé  de  14  gaines  ovariques  (Brandt). 
Chez  les  Nematois  metallicus,  Cholodkovsky  (i885)a  trouvé  de  11  à  20  gaines  pour  chaque 
ovaire  ;  cette  espèce  présente  aussi  cette  particularité  que  la  poche  copulatrice  y  est  peu 
développée  et  est  dépourvue  de  canal  spécial  pour  l'accouplement  ainsi  que  d'un  canal  de 
communication  avec  le  vagin,  comme  chez  les  autres  Lépidoptères. 
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une  même  espèce  et,  chez  un  individu,  d'après  l'époque  de  la  reproduc- 
tion ;  pendant  Tété,  lors  de  la  reproduction  parthénogénésique,  on  peut 
trouver  une  douzaine  de  gaines  de  chaque  côté,  tandis  qu'en  automne, 
au  moment  de  la   reproduction   sexuée, 

le   nombre   des    gaines  est   très   réduit.  s  c» 

Dans  le  Phylloxéra  sexué,  par  exemple, 
on  ne  trouve  plus  qu'une  seule  gaine  de 
chaque  côté,  et  même  Tune  d'elles  est  très 
réduite  et  sert  uniquement  à  recevoir  la 
liqueur  séminale  lors  de  la  copulation. 

Au  point  de  vue  histologique,  les 
gaines  ovariques  sont  constituées  d'abord 
par  une  tunique  péritonéale  très  mince, 
située  extérieurement,  puis  par  une  tuni- 
que musculaire  formée  de  fibres  striées  et 
ordinairement  anastomosées.  Cette  cou- 
che musculaire  est  surtout  développée  à 
la  base  et  manque  souvent  au  sommet 
des  gaines,  mais  quelquefois  elle  existe 
même  jusque  dans  le  ligament  suspen- 
seur  des  ovaires.  Enfin  on  trouve  une 
lame  anhiste  très  mince,  sorte  de  mem- 
brane basale,  et  des  éléments  cellulaires 
qui  sont  la  partie  essentielle  des  ovaires. 

Ces     éléments     Cellulaires     SOnt    de     plu-       de  cellules  nutritives  alternant  avec  les 
,  ...  .         .  ovules;  —  C,  tube  ovarien  avec  chambre 

sieurs  sortes  :    des  cellules  germinatwes ,     termjimie,  ek,  où  se  trouvent  toutes  les 

des    cellules  èpithèliales,    des    cellules    VÎlel-       cellules   nutritives  :  les    ovules   sont   en 

rapport  avec  cette  chambre  par  1  inter- 
logènes  et  des  ovules  OU  œufs  ovariens.  médi aire  de  prolongements  ris;  efy  fila- 
nAi„.:„A .       »       1  .  .•••  j  ments  terminaux;  ek,  chambre  terminale; 

Relativement    a    la    répartition    de    ces     ^  ohambres  o;uluires .  ftt  épithéiiuin 

diverses  Cellules,  On  doit  distinguer,  dans       folliculuire  ;  df,  chambre  à  cellules  nutri- 
tives   ou   vitellogènes.  (Fig.    empruntée 

toute  gaine  ovarique,   une  région  anté-     à  Lakg.) 
rieure  ou  chambre  germinative  (germigène), 

où  les  cellules  ne  sont  pas  différenciées,  et  une  région  postérieure, 
caractérisée  surtout  par  la  présence  de  cellules  èpithèliales  et  de 
cellules  ovulaires,  ces  dernières  étant  placées  les  unes  derrière  les 
autres  avec  des  dimensions  croissant  régulièrement  d'avant  en  arrière. 
Les  cellules  èpithèliales  sont  disposées  autour  des  ovules  qu'elles  entou- 
rent complètement,  formant  ainsi  autour  d'eux  de  véritables  follicules. 
On  donne  le  nom  de  chambres  ovulaires  à  ces  parties  successives  de  la 
région  postérieure  des  gaines  ovariques.  Chez  certains  Insectes,  on  ne 
trouve  pas  dans  les  chambres  ovulaires  d'autres  éléments  qu'un  ovule 


ejL 
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Fig.  187.  —  Schéma  de  divers  types 

de  tubes  ovariens. 
A,   tube    ovarien    sans   cellules   nutri- 
tives; —  B,  tube  ovarien  avec  groupes 
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entouré  de  son  follicule  ;  c'est  la  disposition  présentée  par  les  Aphi- 
diens,  les  Coecides  et  les  autres  Hémiptères,  les  Orthoptères  (excepté 
les  Dermaptères),  les  Pseudonévroptères,   les   Puces  et  beaucoup  de 
Coléoptères.  Chez  d'autres,  au  contraire,  on  trouve  à  la  partie  supé- 
rieure de  chaque  chambre  ovulaire  un  certain 
nombre    de    cellules   dites    cellules   vitello- 
gènes, dont  la  signification  est  très  discutée. 
Tantôt  il  n'y  a  aucune  différence  extérieure 
entre  la  partie  qui  contient  l'œuf  et  celle  qui 
,  renferme  les  cellules  vitellogènes  (Diptères, 

Dermaptères),  de  telle  sorte  que  chaque  ren- 
flement de  la  gaine  correspond  à  un  œuf  avec 
ses  cellules   vitellogènes.   Tantôt  le  groupe 
cn      des  cellules  vitellogènes  est  séparé  de  l'œuf 
par   étranglement  de  la  gaine  ;  celle-ci  a  la 
forme  d'un  chapelet  dans  lequel  les  amas  de 
cellules  vitellogènes  et  les  ovules  alternent 
régulièrement     (  H  vmé  - 
noptères,     Névroptères, 
Lépidoptères ,      Carabi- 
cn       des,  Hydrophilides). 

Dans  le  cas  où  l'on  ne 
trouve  pas  de  cellules 
vitellogènes  dans  chaque 
chambre  ovulaire,  ces 
cellules  existent  cepen- 
dant ;  mais  elles  sont 
.    f    J  toutes    placées    en    une 

Fig.  188.  —  Fragments  de  coupes  longitudinales  de  gaines  *  m 

ovnriques  de  l'Abeille  reine.  seule      masse      Située       à 

A,  chambre  à  cellules  vitellogènes  en,  suivie  dune  chambre  l'extrémité  antérieure  de 
ovulaire;  ce,  cellules  épilhéliules  se  transformant  en  cellules 

vitellogènes;  ou,  ovule;  n,  noyaux  de  Blochmann;  —  B,  figure  la    chambre  germinative 

montrant  le  pédicule    de   l'œuf  ou,   pénétrant    au  milieu  des  .          ,,             intprvipimont 

cellules  vitellogènes.  (Fig.  originale.)  Cl      eilCb       mier\  îenneill 

alors  dans  la  nutrition 
de  tous  les  ovules  de  la  gaine.  Ce  cas  est  très  net  par  exemple  chez  les 
Pucerons,  le  Pyrrhocoris  et  d'autres  Hémiptères. 

Les  cellules  épithéliales,  qui  sont  cylindriques  au  niveau  des  ovules, 
sont  encore  distinctes  dans  les  chambres  ovulaires  au  niveau  des  cel- 
lules vitellogènes,  mais  elles  ont  une  forme  aplatie. 

Les  cellules  vitellogènes,  d'après  Kohschelt,  ont  un  noyau  très  volu- 
mineux contenant  un  réseau  chromatique  très  fin.  Nous  reviendrons  plus 
loin  sur  le  rôle  qu'elles  jouent  dans  la  nutrition  de  l'ovule. 
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Les  œufs  ovariens,  lorsqu'ils  commencent  à  se  différencier  des  cel- 
lules voisines,  renferment  un  noyau  et  du  protoplasma  dépourvu  de 
granulations  vitellines.  Mais  si  on  les  prend  de  plus  en  plus  éloignés  du 
sommet  de  la  gaine  ovarique,  on  les  trouve  de  plus  en  plus  volumineux 
et  de  plus  en  plus  abondamment  pourvus  de  granulations  vitellines.  Ces 
granulations  consistent  surtout  en    globules 
graisseux    et  albumineux,    en    glycogène   et 
souvent  en  corpuscules   de  Blochmann,  dont 
il  a  déjà  été  parlé  précédemment. 

Huxley  (i 858)  remarqua  que,  chez  les  Aphi- 
diens  ovipares,   l'œuf  ovarien   envoie   dans  la 
chambre  terminale,  où  se  trouvent  des  cellules         ' 
vitellogènes,  un  prolongement  qu'il  considéra 
comme  un  canal  chargé  de  conduire  à   l'œuf 
les  granulations  de  réserve  fabriquées  par  les 
cellules  vitellogènes.  Lubbock  (1859)  et  Claus 
(1864)  partagèrent  cette  opinion.  Mais  Balbiani 
(i8;o)  montra   que  ce  prolongement  était  un 
cordon  plein,  protoplasmique,  rattachant  l'œuf 
à  une  cellule  à  laquelle  les  cellules  vitellogènes 
voisines  étaient  elles-mêmes  unies  par  un  pé- 
dicule.  Les    ovules   plus  développés,    situés 
dans  la  partie  distale  de  la  gaine  ovarique  sont, 
comme  le  plus  jeune,  en  connexion  par  un  long 
cordon  protoplasmique  avec  cette  même  cel- 
lule centrale.    Balbiani   considéra   par   suite 
cette  cellule  centrale  de  la  chambre  terminale 
de  la  gaine  comme  la  cellule  mère  des  ovules 

et  des  cellules  vitellogènes.  Ces  dernières  peuvent  donc,  d'après 
Balbiani,  être  regardées  comme  des  ovules  abortifs,  servant,  ainsi 
que  cela  se  présente  dans  d'autres  groupes  d'animaux,  à  la  nutrition 
des  vrais  ovules.  Cette  opinion  avait  déjà  été  émise,  en  1849,  par 
Hermann  Mayer.  Wielowiejski  (i885)  a  décrit  chez  le  Pyrrhocoris  apterua 
des  filaments  protoplasmiques  se  rendant  des  ovules  dans  la  loge  termi- 
ne; là  ces  filaments  se  ramifient  et  leurs  divisions  aboutissent  aux 
ombreuses  petites  cellules. vitellogènes  qui  remplissent  cette  loge.  J'ai 
Pu  vérifier  l'exactitude  de  son  observation  et  constater  que  la  loge  termi- 
nale  de  la  gaine  ne  renferme  aucune  cellule  centrale  (fig    189). 

Ces  prolongements  ovulaires  vers  les  cellules  vitellogènes  ont 
été  vus  chez  beaucoup  d'autres  Insectes  et  paraissent  exister  géné- 
ralement. 

Hexxkguy.  Insectes.  il 


Fig.  189.  —  Chambre  germinative 
d'une  gaine  ovarique  de  Pyr- 
rhocoris apterua  montrant  les 
rapports  du  pédicule  de  l'oeuf 
avec  les  cellules  de  la  chambre. 
(Fig.  originale.) 
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Brandt  (1874)  a  divisé  les  Insectes,  au  point  de  vue  de  la  constitution  des  gaines 
ovariques,  en  deux  groupes  :  i°  les  Insectes  à  ovaire  panoïstique,  dans  lequel  il  n'y 
a  pas  de  cellules  nutritives,  et  20  les  Insectes  à  ovaire  méroïstique  dont  les  gaines 
renferment  à  la  fois  des  ovules  et  des  cellules  nutritives. 

Wielowiejski  (1886)  fait  rentrer  les  ovaires  des  Insectes  dans  trois  catégories 
distinctes  : 

i°  Gaines  dont  les  extrémités,  dans  les  premiers  stades  du  développement,  ren- 
ferment des  cellules  embryonnaires  qui  se  différencient  en  ovules,  cellules  vitello- 
gènes  et  cellules  épithéliales  (Diptères,  Hyménoptères,  Lépidoptères,  Coléoptères 
géodéphages  et  hydradéphages,  Orthoptères). 

a0  Gaines  dont  les  extrémités  présentent  au-dessus  des  ovules,  à  tous  les  stades 
de  développement,  un  amas  plus  ou  moins  volumineux  de  grosses  cellules,  n'ayant 
aucun  rapport  avec  les  ovules  (Coléoptères,  excepté  les  Géodéphages  et  les  Hydradé- 
phages, et  une  partie  des  Aphidiens). 

3°  Gaines  dont  les  extrémités  présentent  au-dessus  des  ovules  des  amas  de  cellules 
fonctionnant  comme  organes  de  formation  du  vitellus  et  en  relation  avec  les  ovules, 
pendant  leur  période  d'accroissement,  au  moyen  de  prolongements  (Hémiptères). 

de  Bruyne  (1897-99)  donne  pour  l'organisation  de  l'ovaire  des  Insectes  le 
tableau  synoptique  suivant  : 

I.  Ovaires  sans  cellules  nutritives  (Ovaires  panolstiques  de 
Brandt). 

a.  Les  Aptérygogènes  (formes  primitives).  Amétabolie. 

b.  Les  Archiptères. 

c.  Les  Orthoptères, 
II.  Ovaires  à  Cellules  nutritives  (Ovaires  mérolstiques  de 

Brandt).  I B.  Hémimétabolie  ou 

A.  Les  cellules  nutritives  ne  quittent  pas  le  germigène.  >     Amétabolie  acquise 
1.  Un  pédicule  unit  l'ovule  aux  cellules  nutritives.  1     de  Lang. 

Les  Rhynchotes-Homoptères. 
a.  Il  n'y  a  pas  de  pédicules  unissant. 

a.  Les  Rhynchotes- Hémiptères. 

b.  Certains  Coléoptères. 

B.  Les  cellules  nutritives  accompagnent  dans  son  trajet 

l'ovule  auquel  elles  sont  destinées. 

1.  Les  logettes  nutritives   sont  séparées  de  leur   folli- 

cule ovarique  par   un    étranglement   de    la 
gaine. 

a.  Les  autres  Coléoptères. 

b.  Les  Névroptères. 

c.  Les  Hyménoptères. 

2.  Cet  étranglement  de  la  gaine  n'existe  pas. 

a.  Les  Diptères. 

b.  Les  Lépidoptères. 

de  Bruyne  établit  une  relation  entre  la  structure  des  gaines  ovariques,  le  mode 
de  formation  de  l'œuf  et  l'absence  ou  la  nature  de  la  métamorphose.  Nous  aurons  à 
exposer  son  opinion  au  sujet  de  l'ovogenèse  et  des  métamorphoses;  nous  voulons 


,C.  Holométabolie. 
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seulement,  pour  l'instant,  montrer  que  son  tableau  est  inexact.  Grassi  (i885)  a  décrit 
dans  l'ovaire  de  Campodea,des  cellules  situées  entre  les  chambres  ovulaires  et  pou- 
vant être  assimilées  à  des  cellules  nutritives.  Glaypole  (1899),  chez  Anurida  maritima, 
a  constaté  que  les  deux  tubes  ovariens  renferment  des  groupes  cellulaires  dans  les- 
quels il  faut  distinguer  un  ovule  en  voie 
de  développement  entouré  en  partie  de 
cellules  présentant  tous  les    caractères 
de  cellules  nutritives.  Le  même  auteur 
a  retrouvé  des  cellules  nutritives  dans 
l'ovaire  d'un  autre  Thysanoure  [Tomoce- 
ras  sp.  ?) .  Lécaillon  ,  qui  poursuit  actuel- 
lement   des    recherches    sur   l'histolo- 
gie des  Thysanoures,   m'a  montré  des 
coupes  de  Degeeria  corticalis  dans  les- 
quelles les  tubes  ovariens  présentaient 
la  même  structure   que  chez  Anurida.  11 
a  retrouvé  également  des  cellules  vitel- 
logènes  très  nettes  chez  Campodea.    Il 
est  donc  impossible  de  dire  aujourd'hui 
que  les    cellules   nutritives   ou   vitello- 
gènes  manquent  chez  les  Aptérygotes. 
De  même,    de  Bruyne   range  dans  sa 
première  division  tous  les  Orthoptères  ; 
or,  chez  les  Forficules,  d'après  les  recher- 
ches de  Korschelt,  confirmées  par  mes 
propres  observations,   chaque   œuf  est 
accompagné  d'une  grosse  cellule  nutri- 
tive, par  conséquent  les  Dermaptères, 
au  point  de  vue   de  la  constitution  des 
gaines  ovariques,  doivent  être  placés  à 
°ûté  des  Diptères  et  des  Lépidoptères, 
Insectes  essentiellement    holométaboliques.    Enfin    les   Rhynchotes-Hémiptères  ne 
peuvent  être  séparés  des  Rhynchotes-Homoptères,  car  dans  les  deux  groupes,  les 
jeunes  ovules  sont  rattachés  à  la   chambre  germinative  (germigène)  ;  la  seule  diffé- 
rence entre  les  Hémiptères  et  les  Homoptères  est  que,  chez  les  premiers,  les  cellules 
uutriùves  sont    très   nombreuses    et   de    petites   dimensions,   tandis  que  chez  les 
seconds,  elles  sont,  en  général,  très  volumineuses  et  en  petit   nombre.   Les  mêmes 
observations  s'appliquent  à  la  classification  de  Wielowiejski,   encore  plus  défec- 
tueuse que  celle  de  de  Bruyne. 

Les  ovaires  de  quelques  Insectes  (Ichneumonides,  Culicides,  Cécido- 
myules  et  peut-être  de  quelques  autres  groupes  mal  étudiés)  présentent 
une  disposition  spéciale  différente  de  celle  de  la  majorité  des  autres 
Hexapodes.  Balbiani  (i)  a  bien  étudié  cette  structure,  et  j'ai  pu  vérifier  sa 


K, 


Nx 


Ez 


Fig.    190.   —  Coupe  longitudinale  de    l'extrémité 
antérieure  d'une  gaine  ovariquc    de   Forficula 
auricnlaria. 
Ez,  œuf;  Kf%  chambre  germinative;  h\,  vési- 
cule germinative  ;  Xz}  cellule  vitcllogènc  (d'après 
Korschklt.) 


''I  M.  Balbiani  a  bien  voulu    me  communiquer  son  observation  et  ses  dessins,  qui  n'ont 
P«*  été  publiés. 
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description,  chez  un  Aphidius  parasite  des  Pucerons  du  Rosier.  Chaque 
ovaire  est  constitué  par  une  poché  unique  se  continuant  avec  l'oviducte. 

Celte   poche    contient   dans   son 
*  intérieur  un  certain   nombre  de 

follicules  libres  (fig.  191)  ;  les 
jeunes  follicules  occupant  la 
partie  terminale  de  la  poche  sont 
arrondis.  Ils  sont  formés  par  une 
paroi  de  cellules  épithéliales  apla- 
ties et  de  cellules  toutes  sembla- 
bles entre  elles.  Les  follicules 
plus  avancés  dans  leur  dévelop- 
pement sont  ovoïdes  et  présen- 
tent, à  Tune  de  leurs  extrémités, 
une  cellule  plus  grosse  qui  est 
le  jeune  ovule  différencié  ;  les 
autres  cellules  représentent  les 
éléments  vitellogènes.  Vers  la 
partie  moyenne  de  la  poche  ova- 
rique,  les  follicules  ont  la  forme 
d'un  bissac,  dont  Tune  des  moi- 
tiés contient  les  cellules  vitello- 
gènes et  l'autre  renferme  l'œuf 
rattaché  par  un  pédicule  à  ses 
cellules  vitellogènes.  Enfin,  à  la 
partie  postérieure  de  l'ovaire,  ou 
dans  toute  l'étendue  de  la  poche, 
chez  les  femelles  prêtes  à  pondre, 
on  ne  trouve  plus  que  des  œufs 
allongés,  entourés  encore  d'une 
mince  couche  épithéliale  ;  les  cel- 
lules vitellogènes  ont  disparu  ou 
il  en  reste  encore  quelques  traces. 
Chez  les  Chironomus  et  les  Cousins,  la  poche  ovarique  renferme  aussi 
de  nombreux  follicules  libres  contenant  chacun  un  ovule  et  de  grosses 
cellules  vitellogènes,  comme  dans  les  autres  Diptères.  Metchnikoff 
(1866)  avait  déjà  vu  que,  dans  les  larves  pa>dogénésiques  des  Cécido- 
myies,  l'ovaire  est  une  poche  renfermant  des  œufs  libres. 

Les  ovaires,  examinés  chez  les  larves  et  les  nymphes,  ont  la  forme  de 
sacs  allongés,  présentant  dans  leur  intérieur  un  axe  central,  creusé  d'un 
canal  en  continuité   avec  l'oviducte,  et  autour  duquel  sont,  insérées  de 


A,  organes  génilaux  d'un  Aphidius  parasite  des 
Pucerons  du  Rosier  :  ou,  ovaires  ;  celui  de  gauche 
est  représenté  vu  par  transparence  ;  od,  oviduetc  ; 
g,  glandes  collétériqucs  :  r«,  réceptacle  séminal  ;  — 
B,  Follicules  ovariens  à  divers  états  de  dévelop- 
pement, a,b,  c  ;  </,  truf  arrivé  à  maturité.  (D'après 
un  dessin  inédit  de  Balbiam.) 
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nombreuses  petites  gaines  ovariques,  disposées  en  verticilles  (i).  A  un 
stade  plus  avancé,  Taxe  central  se  résorbe  et  les  gaines  ovariques 
deviennent  libres  dans  le  sac.  Chaque  gaine  comprend  d'abord  plu- 
sieurs chambres  ovulaires  qui  renferment  un  ovule  et  des  cellules 
vitellogènes;  mais  une  seule  de  ces  chambres,  celle  qui  était  la  plus 
voisine  de  Taxe,  se  développe  et  finalement  on  trouve  la  même  dispo- 
sition que  chez  YAphidius.  Il  est  possible  que  dans  l'ovaire  de  YAphidius 
il  existe  aussi  primitivement  un  axe  central,  qui  disparaît  par  résorp- 
tion. Cette  disposition  de  l'ovaire  est  probablement  primitive  et  dérive 
sans  doute  de  celle  qui  existe  chez  Anurida  marilima  et  quelques 
autres  Thysanoures,  dans  lesquels  le  tube  ovarique  contient  des  groupes 
cellulaires  à  divers  états  de  développement,  chacun  de  ces  groupes  ren- 
fermant un  ovule  et  plusieurs  cellules  vitellogènes. 

Oviductes.  —  Le  calice,  quand  il  existe,  est  une  cavité  assez  vaste 
pouvant  recevoir  un  certain  nombre  d'oeufs  après  que  ceux-ci  ont  quitté 
les  gaines  ovariques.  Chez  l'Anthonome,  par  exemple,  il  a  une  forme 
renflée  et  ses  parois  présentent  des  boursouflures  qui  peuvent  s'effacer 
de  façon  à  augmenter  sa  capacité  (fig.  178).  Chez  les  Acridiens,  il  a  la 
forme  d'un  caecum  où  les  œufs  ne  pénètrent  pas,  mais  qui  sécrète,  en 
revanche,  un  liquide  visqueux  entourant  les  œufs  :  c'est  une  adaptation 
spéciale  du  calice. 

Les  deux  oviductes,  ou  trompes,  constitués  par  une  tunique  muscu- 
laire et  un  revêtement  épithélial  interne,  ne  présentent  rien  de  parti- 
culier. Ils  se  réunissent  en  un  canal  commun,  le  vagin,  plus  ou  moins 
long,  suivant  que  les  deux  trompes  restent  indépendantes  plus  ou  moins 
loin  de  l'orifice  sexuel  ;  quelquefois,  comme  chez  les  Diptères  vivipares, 
le  vagin  se  renfle  et  constitue  un  réservoir  ovolarvigere  (Dufour)  pouvant 
abriter  les  œufs  et  les  larves  (2);  dans  YEchinomyia,  ce  réservoir  est 
enroulé  en  spirale.  Chez  les  Èphémérides,  les  deux  trompes  ne  s'unissant 
pas,  le  vagin  fait  défaut.  Cette  disposition  est  probablement  primitive 
et  indique  l'ancienneté  de  ces  Insectes.  Elle  se  retrouve  à  l'état  larvaire 
pour  la  plupart  des  Hexapodes.  Le  vagin  se  forme  tardivement  par 
l'invagination  de  la  partie  ectodermique  située  entre  les  deux  orifices 
sexuels,  ce  qui  a  pour  effet  de  repousser  à  l'intérieur  les  orifices  des 
trompes.  Le  vagin  a  donc  une  origine  différente  de  celle  du  reste  des 
conduits  génitaux. 


(1)  MiALLet  Shelford  (1897)  ont  décrit  et  figurécette  disposition  dans  une  larve  de  Tipu- 
lide  (Phalacrocera  replie  a  ta),  mais  ils  n'ont  pas  suivi  la  transformation  de  l'ovaire  chez  l'adulte, 
(a)  Voir  le  travail  de   Pratt  sur  l'anatomie  des   organes  femelles  des  Pupiparcs  dans 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  lxvi.  i  H.  1899. 
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Poche  copulatrice  et  réceptacle  séminal.  —  Les  organes  accessoires 
annexés  aux  organes  génitaux  femelles  comprennent  la  poche  copula- 
trice, le  réceptacle  séminal  avec  sa  glande  accessoire  et  les  glandes 
sébifiques.  Les  deux  premiers  organes  sont  les  plus  intéressants  à  consi- 
dérer en  raison  du  rôle  qu'ils  jouent  dans  la  fécondation.  L'accouple- 
ment et  la  ponte  des  œufs  ne  se  suivant  presque  jamais  immédiatement 
et  ces  deux  actes  étant  souvent  séparés  par  un  intervalle  considérable, 
de  plus  l'accouplement  n'ayant  lieu  qu'une  seule  fois  pour  chaque 
femelle,  tandis  que  la  ponte  peut  se  répéter  plusieurs  fois  dans  une 
même  année  ou  même  plusieurs  années  consécutives  (Abeille),  le 
réceptacle  séminal  et  la  poche  copulatrice  fonctionnent  comme  des  réser- 
voirs dans  lesquels  la  semence  du  mâle  conserve  sa  vitalité  pendant 
longtemps;  généralement  la  semence,  après  avoir  été  déposée  dans  la 
poche  copulatrice,  passe  ensuite  dans  le  réceptacle  séminal  où  elle 
s'emmagasine.  Ces  organes  se  trouvent  presque  toujours  placés  à  la 
partie  dorsale  du  vagin  et  y  débouchent  quelquefois  séparément;  sou- 
vent aussi,  particulièrement  dans  certains  Coléoptères,  le  réceptacle 
séminal  est  greffé  sur  la  poche  copulatrice  et  celle-ci  débouche  seule 
dans  le  vagin  (i). 

Poche  copulatrice.  —  La  poche  copulatrice  peut  souvent  manquer 
(Hyménoptères,  Diptères,  Hémiptères,  excepté  les  Cicadides),et  alors  le 
réceptacle  séminal  fonctionne  en  même  temps  comme  poche  copula- 
trice ;  quand  celle-ci  existe,  elle  possède  la  même  structure  que  le 
vagin,  c'est-à-dire  une  couche  épithéliale  interne,  une  couche  musculaire 
moyenne  et  une  tunique  péritonéale  à  la  surface  externe.  Chez  les  Can- 
tharidiens,  d'après  Beauregahd,  l'épithélium  de  la  partie  renflée  de  la 
poche  copulatrice  est  formé  de  cellules  volumineuses,  hyalines,  pour- 
vues d'un  gros  noyau  et  constituant  des  amas  irréguliers  qui  font  saillie 
à  la  surface  externe.  Ces  cellules  sécrètent  un  liquide  muqueux  renfer- 
mant de  la  cantharidine  ;  cette  substance,  qui  existe  dans  le  sang,  se 
retrouve  aussi  dans  les  gaines  ovariques.  Chez  le  mâle,  c'est  également, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  dans  une  glande  annexe  de  l'appareil 
génital  qu'on  trouve  la  cantharidine  en  plus  grande  abondance. 

Les  Lépidoptères  présentent  une  disposition   spéciale  de  la  poche 


(i)  Chez  les  Coléoptères,  il  est  souvent  difficile  de  préciser  ce  qu'il  faut  considérer  comme 
poche  copulatrice.  Audouin  appelait  ainsi  la  dilatation  vésiculeusc  postérieure  de  l'oviducte, 
destinée  à  recevoir  le  pénis  du  mâle  pendant  l'accouplement.  Pour  Siebold  et  Stein,  cette 
partie  dilatée  est  le  vagin,  et  Siebold  appelle  poche  copulatrice  (bursa  copulatrix)  une  dila- 
tation ou  un  diverticulum  du  vagin.  Selon  Stein,  la  poche  copulatrice  est  l'extrémité  anté- 
rieure du  vagin  toutes  les  fois  que  celle-ci  a  subi  une  modification  assez  importante  de 
structure  histologique  pour  être  considérée  comme  une  portion  distincte  du  vagin,  remplissant 
des  fonctions  spéciales  dans  l'acte  de  l'accouplement. 
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copulatrice   dont  l'importance  a   été   établie   particulièrement  chez  le 
Bombyx  mori  par  Balbiàni  (1869).   Le   réceptacle  séminal   et  la   poche 
copulatrice  s'ouvrent  séparément  dans  le  vagin  et,  en  outre,  la  poche 
copulatrice  communique  au  dehors  par  un  canal  propre  ou  canal  copu- 
lateur  (fig.  192).  La  poche  copulatrice  est  ovoïde  ou  pyriforme;  elle  est 
constituée  par  une  mem- 
brane   anhiste,  épaisse  et 
résistante,  tapissée    inté- 
rieurement d'une  couche 
de  cellules    aplaties;   elle 
ne  présente  pas  trace  de 
tunique     musculaire.     Le 
canal  séminifère,  qui  fait 
communiquer     la     poche 
avec  le  vagin,  possède  au 
contraire   une   couche  de 
fibres    annulaires    striées 
qui,  par  leur  contraction, 
peuvent   oblitérer   sa  lu- 
mière. Lors  de  l'accouple- 
ment, les  spermatozoïdes 
sont    introduits    dans    la 

poche   copulatrice  par  le  '  v 

canal  copulateur;  à  ce 
moment,  le  canal  sémi- 
nifère est  fermé.  Plus 
tard  seulement  ce  canal 
s'ouvre,  les  spermato- 
zoïdes traversent  le  vagin 
et    se    rendent     dans    le 

réceptacle  séminal.  Or,  Crivelli  avait  remarqué  que,  chez  le  Bombyx 
moriy  des  mâles  atteints  de  la  Pébrine  peuvent,  pourvu  qu'ils  s'ac- 
couplent avec  des  femelles  saines,  féconder  les  œufs  sans  leur  commu- 
niquer les  corpuscules  de  la  maladie.  Cornalia  expliquait  ce  fait  en 
supposant  que  le  micropyle  de  l'œuf  était  trop  étroit  pour  livrer  passage 
aux  corpuscules.  Balbiàni  a  montré  que  le  diamètre  du  micropyle  est 
suffisant  pour  laisser  passer  les  corpuscules  de  la  Pébrine,  mais  que 
ceux-ci  restent  dans  la  poche  copulatrice  et  que  les  spermatozoïdes 
seuls  se  rendent  dans  le  réceptacle  séminal.  Ce  fait  est  dû  à  ce  que  la 
poche  copulatrice  est  dépourvue  de  tunique  musculaire  et  que  c'est  de 
leur  propre  mouvement  que  les  spermatozoïdes  sains  passent  dans  le 


Fig1.  19a.  —  Organes  génitaux  femelles  du  Bombyx  mori. 

o,  ovaires  ;  /,  oviductes  ;  oe,  vagin  ;  v,  orifice  externe  servant 
ù  la  ponte  ;  Gc,  glandes  collétériques  ;  c,  orifice  servant  à  la 
copulation;  ce,  canal  copulateur;  pcy  poche  copulatrice;  es, 
canal  faisant  communiquer  la  poche  copulatrice  avec  le  vagin  ; 
Rs,  réceptacle  séminal;  g,  glande  du  réceptacle  séminal;  cfy 
canal  du  réceptacle  séminal.  Les  flèches  indiquent  le  trajet 
suivi  par  les  spermatozoïdes.  (D'après  un  dessin  inédit  de 
Balbiàni.) 
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réceptacle  séminal.  Quant  aux  corpuscules  de  la  Pébrine,  la  poche  copu- 
latrice  joue  vis-à-vis  d'eux  le  rôle  d'un  organe  de  rétention. 

La  découverte  de  Balbiani  présente  un  grand  intérêt  pratique.  Elle  montre  que 
dans  la  sélection  de  la  graine  du  Ver  à  soie,  par  le  procédé  de  grainage  cellulaire  indi- 
qué par  Pasteur,  il  suffît  d'examiner  le  corps  de  la  femelle  pour  y  rechercher  les  cor- 
puscules de  la  Pébrine,  puisque  le  mâle  ne  peut  infester  les  œufs. 


Les  femelles  de  beaucoup  d'Orthoptères  possèdent  en  arrière  et  au- 
dessus  de  l'orifice  vulvaire  une  poche  copulatrice  en  cul-de-sac  dans 
laquelle  sont  déposés  les  spermatozoïdes  au  moment  de  l'accouplement. 
Réceptacle  séminal.  —  Les  réceptacles  séminaux  ont  été  bien  décrits 
par  Stein  (1847)  dans  un  travail  important  relatif  surtout  aux  Coléoptères; 

cet  anatomiste  y  distingue  trois    parties  : 
la  capsule  séminale  proprement  dite;  son 
conduit  (cond.  fécondateur)  et  une  glande 
annexe  ou  appendiculaire    qui    n'est   pas 
constante.    Chez    l'Anthonome,   dont  j'ai 
étudié  spécialement  les  organes  génitaux, 
le    réceptacle  séminal   a   la    forme    d'une 
petite   vésicule    recourbée    en   crochet  à 
son  extrémité  libre  ;  il  est  en  relation  par 
un  conduit  assez  long  avec  la  base  de  la 
poche  copulatrice  et  reçoit  le  produit  d'une 
glande  accessoire  (fig.  178).  L'intérieur  de 
la  vésicule  est  garni  d'une  couche   chiti- 
neuse  épaisse.  Entre  la  base  de  la  vésicule 
et  l'extrémité  du  crochet  se  trouvent  des 
fibres  musculaires  qui,  par  leur  contrac- 
tion, peuvent  comprimer  la  paroi  résistante 
du  réceptacle   et  favoriser  sans   doute    la 
sortie  des  spermatozoïdes  lors  de  la  fécon- 
dation des  œufs.  Une  glande  accessoire, 
ayant  la  forme  d'une  ampoule  allongée,  se 
continue  par   un  canal  qui  vient  déboucher  dans  le  réceptacle  séminal, 
près    du   point  où  celui-ci    est  en   relation    avec    son    canal    propre  ; 
des  cellules  glandulaires  sont  disposées  régulièrement  le  long  de  l'axe 
de  la  glande  occupé  par  la  lumière  de  l'ampoule  et  viennent  déverser 
leur  produit  de  sécrétion  dans  celle-ci  ;  chacune  de  ces  cellules  présente, 
comme  dans  les  glandes  analogues  déjà  rencontrées  et  décrites  précé- 
demment, un  noyau,  un  protoplasma  abondant  et  un  petit  canal  propre 


Fig.  193.  —  Partie  postérieure  des 
organes  génitaux  femelles  de  lu 
Musca  domestica. 

od,  oviductes;  od\  canal  commun 

résultant  de  la  réunion  des  oviductes  ; 

rst  réceptacles  séminaux  ;  ga,  glandes 

annexes  du  vagin;  ga\  poches  copu- 

latrices  (?).  (D'après  Stein.) 
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partant  d'une  vésicule  intracellulaire.  L'activité  de  ces  cellules  ne  se 
manifeste  qu'à  l'époque  de  la  reproduction  et  leur  aspect  se  modifie  au 

moment  de  cette  activité. 

Dans    YHydroporus  inœqualiSy  outre  le 
canal  allant  du  vagin  au  réceptacle  sémi- 
nal et  servant  au  passage  des  spermato- 
zoïdes de  la  poche  copulatrice  au  récep- 
tacle, on  en  trouve  un  second  réunissant 
le  réceptacle  à  la  base  des  oviductes  :  c'est 
le  canal   fécondateur  par  lequel  les  élé- 
ments mâles  arrivent  au  contact  des  œufs. 
Chez  certains  Orthoptères  et  les  Cica- 
dides,  on  trouve  deux  réceptacles  sémi- 
naux ;  les  Mouches,  les  Tipules  et  quel- 
ques   Coléoptères    (Agriotes,  Pyrophorus) 
en  possèdent  trois 
ayant  la  forme  de 
poches  brunâtres 
(fig,   ig3)  ;   on  n'a 
décritaucun  mus- 
cle autour  de  ces 
poches. 

Le  réceptacle 
séminal  manque  chez  les  Pucerons  vivipares, 
mais  il  existe  dans  les  Pucerons  ovipares. 

Certaines  espèces  parthénogénésiques, comme 
les  Psychées,  ont  une  poche  copulatrice  et  un 
réceptacle  séminal  ;  d'autres,  comme  les  Cynips, 
lesChermès,  le  Phylloxéra,  n'ont  qu'un  réceptacle 
séminal.  Dans  la  femelle  sexuée  du  Phylloxéra, 
bien  que  le  réceptacle  séminal  existe,  il  est  atro- 
phié et  ne  fonctionne  pas;  au  moment  de  l'accou- 
plement, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  les 
spermatozoïdes  s'accumulent  dans  la  branche 
atrophiée  de  l'ovaire,  une  seule  gaine  ovarique 
se  développant. 


Fig.  194.   —    Organes    accessoires    fe- 
melles d'une    pondeuse  optère  radi- 
cicole  de  Phylloxéra    vastatrix,    vus 
par  la  face  dorsale, 
a,   oviducte  avec    sa   partie   vagi- 
nale b  ;  c,    glande   séhifique    avec    son 
réservoir  d,  suivi  de  son  canal  excré- 
teur e;  /",  réceptacle  séminal  avec  son 
canal  renflé  dons  sa  partie  moyenne  £\ 
(Daprè8  Balbiam.) 


Fig.  195.  —  Appareil  génital 
femelle  de  l'Abeille  reine. 
ov,  ovaires  formés  de 
nombreux  tubes  divisés  en 
chambres  ;  od,  oviducte  ;  r«, 
réceptacle  séminal  ;  va,  va- 
gin; wea,  poches  annexes; 
ks,  réceptacle  de  l'aiguillon  ; 
md,  intestin  postérieur  rejeté 
en  arrière  et  sectionné;  sd, 
glandes  collétériques  ;  gdy 
glandes  à  venin;  gb,  réser- 
voir du  venin.  (D'après 
Leuckart,  fig.  empruntée 
à  Lang.) 


Le  réceptacle  séminal  de  l'Abeille  présente  un  inté- 
rêt particulier  en  raison  de  son  rôle  dans  la  reproduc- 
tion parthénogénésique  de  cet  Insecte  (voir  :  chapitre  vi). 
Swasimerdam  en  avait  donné  une  excellente  figure  dans  la  pi.  XIX  de  sa  Biblia 
'laiurie,  il  a  été  depuis  décrit  par  Brandt    et  Ratzedurg  (i835),   Siebold  (i8'43), 
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Leuckart  (  1 858) ,  Leydig  (  1 859- 1 866) ,  Chëshire  (  1 885) .  Bien  développé  chez  la  femelle 
fertile  ou  reine,  il  existe  également,  mais  plus  ou  moins  atrophié,  chez  les  femelles 
stériles  ou  ouvrières.  Dans  la  reine,  lorsqu'il  est  rempli  de  semence,  il  se  présente 
sous  la  forme  d'un  globule  blanchâtre  porté  par  un  pédoncule  et  surmonté  d'une 
glande  annexe  bifurquée  11  est  constitué  par  une  tunique  externe  péritonéale  sup- 
portant un  réseau  de  trachées,  extrêmement  riche  et  serré,  déjà  parfaitement 
décrit  par  Swammerdam;  par  une  couche  moyenne  de  cellules  épithéliales  cubiques; 
et  enfin  par  une  tunique  interne,  intima,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  cuticule 
chitinisée. 

Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  l'existence  de  fibres  musculaires  dans  les 
parois  du  réceptacle  séminal.  Siebold  indique  très  vaguement  des  fibres  muscu- 
laires placées  dans  le  voisinage  du  réceptacle.  Leuckart  parle  de  fibres  pâles  et  déli- 
cates superposées  au  réseau  trachéen  de  la  tunique  externe,  et  difficiles  à  observer; 
plus  tard  (1860),  il  ne  signale  de  couche  musculaire  qu'autour  du  conduit  du  récep- 
tacle. Leydig  a  combattu  l'assertion  de  Leuckart  relativement  à  la  présence  d'une 
couche  contractile  dans  la  paroi  du  réceptacle,  mais  il  a  vu  des  fibres  transversales 
striées  dans  le  conduit.  Plus  récemment,  Chëshire,  dans  un  travail  sur  le  réceptacle 
séminal  de  l'Abeille  et  de  la  Guêpe,  a  décrit  une  particularité  qui  aurait  échappé  à  ses 
devanciers.  Suivant  lui,  le  canal  du  réceptacle  séminal  se  bifurquerait  pour  déboucher 
dans  le  vagin  ;  l'une  des  branches  servirait  à  l'emmagasinement  des  sperma- 
tozoïdes dans  le  réceptacle  au  moment  de  la  copulation;  l'autre  servirait  au  contraire 
de  voie  de  retour  aux  spermatozoïdes  se  dirigeant  en  sens  inverse  au  moment  de  la 
fertilisation  de  l'œuf. 

Marchal  (189/1),  qui  a  disséqué  plusieurs  reines  de  Guêpe,  a  toujours  trouvé  le 
canal  entièrement  simple,  et  débouchant  dans  le  vagin  par  une  partie  dilatée  en  enton- 
noir. En  pratiquant  des  coupes  minces  à  travers  le  réceptacle  séminal  de  Vespa  germa- 
nica,  il  a  trouvé  que  les  cellules  qui  constituent  la  couche  épithéliale  présentent  une 
striation  transversale  très  nette  dans  leur  partie  située  immédiatement  au-dessous  de 
la  couche  chitineuse  interne;  cette  striation  correspond  à  des  éléments  fibrillaîres 
longitudinaux  qui  composent  la  cellule;  elle  serait  due  à  des  disques  alternativement 
clairs  et  sombres  superposés,  dont  les  seconds,  qui  sont  les  plus  étroits,  se  colorent 
par  l'hématoxyline.  Ces  éléments  cellulaires  seraient  des  cellules  musculaires,  dont 
les  noyaux  ne  se  sont  pas  multipliés,  et  rappelant,  à  certains  points  de  vue,  les  cellules 
musculaires  embryonnaires;  mais  ces  cellules  se  seraient  en  même  temps  différenciées 
dans  leur  forme  et  leur  agencement  de  façon  à  constituer  un  épithélium  auquel  Marchal 
propose  de  donner  le  nom  à' épithélium  musculaire.  Enfin  la  couche  externe  du  récep- 
tacle serait  également  formée,  en  grande  partie,  d'éléments  musculaires  à  striation 
incomplète  ou  atypique,  semblables  à  ceux  décrits,  chez  divers  Arthropodes,  par 
Mingazzini  et  Vosseler. 

Les  spermatozoïdes,  déposés  dans  le  vagin,  sont  emmagasinés  avec  une  grande 
rapidité  dans  le  réceptacle  une  à  deux  heures  après  l'accouplement.  Marchal  pense, 
avec  Siebold,  que  la  semence  est  aspirée  par  la  contraction  des  cylindres  épithélio- 
musculaires  qui  augmente  la  capacité  du  réceptacle. 


Glandes  annexes*  —  Les  glandes  dites  sèbifiqucs  ou  collétèriques , 
au  nombre  de  une  ou  deux  paires,  déversent  le  produit  de  leur  sécrétion 
dans  la  région  terminale  du  vagin  ;  elles  paraissent  exister  d'une  façon 


Digitized  by 


Google 


ORGANES    REPRODUCTEURS    FEMELLES 


normale  chez  les  Insectes  et  n'être  que  très  rarement  absentes,   comme 
cela  a  lieu,  par  exemple,  chez  les  Pucerons  vivipares  ;  ces  glandes  sont 
constituées  par  des  tubes  simples  ou  ramifiés  ne 
contenant  pas  dans  leur  paroi  d'éléments  muscu- 
laires. La  matière  sécrétée  par  les  glandes  sébi- 
fiques    n'est    pas  une  matière  grasse,  comme  le 
pensait   Dufour,    mais    une    substance   spéciale, 
visqueuse,  insoluble  dans  l'eau,    dans  l'alcool  et 
dans  l'éther,  se  colorant  en  brun  par  l'iode  ;  elle 
entoure  les  œufs  comme  d'un  vernis  et  sert  sou- 
vent à  les  fixer  sur  les  objets  où  ils  sont  pondus. 
Chez  les  Blattes,   les  glan- 
des collétériques  sécrètent 
la     substance     qui     forme 
l'oothèque  ;  c'est  un  liquide 
visqueux    soluble    dans    la 
potasse,  différent  parconsé- 
quent   de  la    chitine,  mais 
qui  devient  insoluble  dans 
le    même    réactif    lorsqu'il 
s'est  durci    au    contact  de 
l'air  (Wheeler). 


Fig*.  196.  —  Appareil  à  venin 
de  l'Abeille. 
gl.  ac,  glande  acide  et  ses 
deux  branches  ;  K,  vésicule  ; 
g(.  al,  glande  alcaline  ;  gor, 
gorgeret.  (D'après  Carlet, 
fig.  empruntée   ù   Hommel.) 


Glandes  à  venin.  —  Les 
glandes  à  venin  des  Hymé- 
noptères paraissent  être  assimilables,  au  point  de 
vue  morphologique,  aux  glandes  collétériques  des 
autres  Insectes.  Elles  ont  été  étudiées  récemment 
avec  soin  par  Carlet  (1890),  Bordas  (1894-97), 
Janet  (1898)  et  Seurat  (1898).  Le  premier  de  ces 
auteurs  a  montré  que  l'appareil  venimeux  des 
Apides  et  des  Vespides  était  composé  de  deux 
glandes  distinctes;  l'une,  connue  depuis  long- 
temps, en  forme  de  tube  fourchu  à  son  extrémité 
proximale,  aboutissant  à  une  vésicule  débouchant 
elle-même  à  la  base  de  l'aiguillon  :  c'est  la  glande 
ûnrfe  sécrétant  de  l'acide  formique  ;  l'autre,  beaucoup  plus  petite,  est 
un  simple  cul-de-sac  venant  s'ouvrir  à  la  base  de  l'aiguillon  :  c'est  la 
glande  alcaline.  Carlet  a  établi  que  le  venin  qui  résulte  du  mélange 
des  deux  liquides  sécrétés  par  les  glandes  acide  et  alcaline  est  tou- 
jours acide.  Ce  venin  ne  produit  son   action   ordinaire  qu'autant  qu'il 


Fig.    197.  —    Intérieur   du 

gorgeret  de  l'Abeille,  vu 

par  sa  partie  postérieure. 

cv,    chambre  ù   venin; 

gor,    gorgeret;    si,    stylet; 

ca,  calotte  du  piston.  Entre 

les  deux  stylets  on  voit  la 

fente   /a,  par  laquelle  l'air 

peut     pénétrer      dans      la 

chambre  a  air,  cai.  (D'après 

Carlet,   fig.    empruntée  a 

Hommkl.) 
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contient  ses  deux  liquides  constituants.  Chez  quelques  Hyménoptères, 
dont  le  venin  agit  simplement  comme  anesthésique  (Sphégides),  la  glande 
alcaline  est  rudimentaire  ou  nulle.  Bordas  a  retrouvé  dans  les  Ichneu- 
monides  et  les  Porte-scie  une  glande  acide  multifide  avec  réservoir  à 
venin,  une  glande  alcaline  tubuleuse  beaucoup  plus  développée 
que  dans  les  Apides,  et  entre  les  deux  une  petite  glande  accessoire 
qui  n'est  pas  constante. 


Organes  reproducteurs  mâles. 

Les  parties  essentielles  des  organes  génitaux  mâles  comprennent  les 
testicules,  les  conduits  déférents  et  le  canal  éjaculateur  ;  elles  corres- 
pondent absolument  aux  parties  essentielles  des  organes  femelles. 


Testicules.  —  Les  testicules  sont  formés  de  tubes  aveugles  plus  ou 
moins  longs  et  plus  ou  moins  nombreux,  suivant  les  différentes  espèces. 

Dans  les  Thysanoures  et  les 
s  2  1  embryons  des  autres  Insec- 

tes on  trouve  une  disposition 
métamérique  rappelant  celle 
des  gaines  ovariques  chez 
les  mêmes  êtres.  Ainsi,  chez 
le  Lépisme,  il  y  a  de  chaque 
côté  du  corps  trois  paires  de 
testicules  ;  chaque  paire  est 
bilobée  et  les  deux  lobes  de 
chaque  glande  se  trouvent 
dans  deux  anneaux  succes- 
sifs. Les  conduits  vecteurs 
ne  s'unissent  que  très  près 
de  l'ouverture  génitale  et  il 
n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de 
canal  éjaculateur.  Dans  le 
Machilis,  on  trouve  encore 
trois  paires  de  tubes,  mais  ceux-ci  sont  simples  et  il  y  en  a  une  paire  dans 
un  anneau  et  deux  dans  l'anneau  suivant.  Le  Japyx  et  le  Campodea  n'ont 
qu'un  seul  tube  testiculaire  de  chaque  côté  et  les  conduits  déférents  sont 
les  prolongements  directs  des  tubes  testiculaires.  Chez  les  Strepsiptères, 
les  Névroptères  et  les  Diptères,  il  n'y  a  aussi  qu'un  seul  tube  testiculaire 
de  chaque  côté;  chez  les  Carabides  et  les  Élatérides,  ce  tube  est  long, 


Fig1.  198.  —  Appareil  mâle  des  Thysanoures. 
1,  Lepisma  ;  —  a,  Machilis  ;  —  3,  Japyx  ;  //,  testicules  ; 
cd,  canal  déférent;  vst  vésicule  séminale;  ce,  canal  éjacu- 
lateur. (D'après  Grassi.) 
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pelotonné  sur  lui-même  et  forme   une  masse  arrondie,  entourée  d'une 
enveloppe  péritonéale.  Ailleurs,  les  tubes  testiculaires  sont  nombreux, 
plus  ou  moins  longs,  disposés  en  éventail  (Hémiptères)  ou  souvent  agglo- 
mérés de    façon  à   offrir   l'apparence 
d'une   masse  arrondie   plus  ou  moins 
volumineuse  (Méloïdes,  Orthoptères). 
Chez  les  Scarabéides,  les  Curculioni- 
des,   les  Cérambycides  ,  les  testicules 
sont  séparés  en  plusieurs  masses  dis- 
tinctes ayant  chacune  son  canal  propre 
aboutissant   au  canal    déférent.    Dans 
TAnthonome    et  d'autres   espèces,    la 
membrane   péritonéale  qui  enveloppe 
les  tubes  testiculaires  est  très  épaisse 
et   constitue    une    véritable    capsule. 
Chez  les  Lépidoptères,  il  arrive  sou- 
vent que   les  deux  ébauches   testicu- 
laires se  rapprochent  pendant  la  nym- 
phose et  constituent  alors  chez  l'adulte 
une  masse  unique  sur  la  ligne  médiane 
du  corps.  Deux  espèces  de  Coléoptères 
[Galeruca    tanaceti  et    Galeruca   lusita- 
nica),  le    Gryllotalpa ,    Y Ephippiger    et 
quelques  Hyménoptères  (Scolia,  Pom- 
pilus,  Crabro,    etc.)   offrent   la     même 
disposition.  Dans  les  Perlides,  la  con- 
stitution des  testicules  rappelle  abso- 
lument celle  des   ovaires  :    les    deux 
conduits  déférents  sont  unis  par  leurs 
sommets    et    les    tubes    testiculaires 
répartis  sur  le  bord  convexe  et  sur  le 
tord  concave  de  l'anneau  qui   en    ré- 
sulte. H   en  est  de    même   pour  cer- 
tains Pucerons  [Aphis  padi,  Schizoneura 
corm,  etc.),  chez  lesquels  les  deux  ca- 
naux déférents  sont  réunis  à  leur  extrémité  antérieure  par  une   anas- 
tomose transversale  qui   porte  des   tubes  testiculaires  ou   une    poche 
unique,  presque  sphérique. 


Fig.  199.  —  Organes  génitaux  mule. 
A,  de  Mclophagus  ovinus;  —  B,  à1  Acheta 
campcslris  ;  —  C,  de  Mclolontha  vulgaris  ; 
t,  testicules  ;  vd,  canaux  déférents  ;  va, 
vésicule  séminale;  de,  canal  éjaculateur; 
gl,  glandes  accessoires.  (D'après  Carus  et 
Gegen'Baur,  fig.  empruntée  a  Lang.) 


Souvent  la  membrane  qui  entoure  les  testicules  est  fortement  colorée  en  rouge 
cramoisi  (Arginis,  Hipparchia,  Pontia,  Llparis),  en  vert  (Lycœna,  C/irysopa),  en  brun 
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violet  (SpfiitiJt),  en  orange  [Decticus,  Coreas,  Pentatoma  dissimilis),  en  jaune  foncé 
[Naucoris  optera),  en  jaune  brun  [Locusta),  etc. 

Chez  la  Mouche  à  viande  [Calliphora  vomitoria),  les  testicules,  d'après  BrÏ'el 
(1897),  ont  quatre  enveloppes  :  en  dehors  une  couche  de  cellules  graisseuses,  puis 
une  enveloppe  de  couleur  rouge  dérivant  de  cellules  graisseuses  dans  lesquelles  s'est 
déposé  du  pigment;  en  dedans  une  membrane  très  mince  avec  des  noyaux  à  peine 
visibles,  et  enfin  un  épithélium  qui  revêt  aussi  les  cloisons  testiculaires.  Ces  deux 
dernières  enveloppes  se  continuent  également  dans  les  parois  des  canaux  déférents, 
et  l'épithélium  envoie  dans  la  lumière  de  ces  canaux  un  réseau  de  fins  filaments.  Les 
deux  canaux  déférents  débouchent  au  sommet  d'une  papille  dans  la  partie  initiale  du 
canal  éjaculateur,  et  là  aussi  s'ouvrent  les  conduits  de  deux  glandes  accessoires, 
munis  d'un  sphincter  avant  leur  terminaison. 


Les  testicules  sont  rattachés  aux  parois  du  corps  et  aux  organes  voi- 
sins seulement  par  du  tissu  adipeux,  des  nerfs  et  des  trachées  ;  jamais 
on  n'observe  de  filaments  terminaux  comparables  à  ceux  que  Ton  trouve 

presque  toujours  dans  les  ovaires.  Cependant 
Landois  (i863)  a  signalé  chez  la  chenille  d'Orgyia 
pudibonda  deux  filaments  rattachant  les  testicules 
au  vaisseau  dorsal  ;  mais  le  fait  demande  à  être 
vérifié. 

Nous  indiquerons  la  structure  histologique  des 
tubes  testiculaires  au  chapitre  de  la  spermatoge- 
nèse. 

Canaux  déférents.  —  Les  différents  tubes  tes- 
ticulaires dans  lesquels  se  développent  les  sper- 
matozoïdes se  réunissent  de  chaque  côté  du 
corps  en  un  canal  déférent  unique. 

Les  canaux  déférents  offrent  de  grandes  varia- 
tions quant  à  leur  longueur;  ils  sont  très  courts 
chez  beaucoup  de  Diptères  et  d'Hyménoptères. 
Ailleurs  ils  peuvent  être  très  longs;  dans  la 
Cigale  ils  ont  dix  à  quatorze  fois  la  longueur  du 
corps,  et  dans  la  Cetonia  aurata  ils  peuvent 
atteindre  jusqu'à  trente  fois  cette  même  longueur.  A  leur  partie  terminale 
ils  offrent  souvent  une  région  plus  ou  moins  élargie,  désignée  sous  le 
nom  de  vésicule  séminale  (fig.  200).  Au  point  de  vue  histologique,  ils  pré- 
sentent une  couche  péritonéale  externe,  une  tunique  musculaire 
moyenne  et  un  épithélium  interne.  La  couche  musculaire  est  constituée 
surtout  de  fibres  annulaires.  Les  cellules  épithéliales  sont  plus  ou  moins 
cylindriques. 


Fig.  200.  —  Appareil  géni- 
tal maie  de  l'Abeille. 
/,  testicules  ;  vd,  canaux 
déférents  ;  r,  partie  élargie 
du  canal  ;  de,  canal  éjacu- 
lateur ;  ad,  glandes  annexes  ; 
/>,  pénis.  (D'après  Leuc- 
kart,  fig.  empruntée  ù 
Laxg.) 
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Canal  éjaculateur.  —  Le  canal  éjaculateur  est  formé  par  l'union  des 
deux  conduits  déférents;  il  manque  chez  les  Ephémérides,  où  les  con- 
duits déférents  s'ouvrent  séparément  à  l'extérieur  ;  dans  les  Thysanoures 
il  est  très  court.  Dans  les  Lépidoptères  il  est  très  long  et  au  repos 
il  s'enroule  sur  lui-même  à  l'intérieur  du  corps.  Le  canal  éjaculateur 
contient  une  tunique  musculaire  très  développée  et  formée  d'une  couche 
externe  de  fibres  annulaires  et  d'une  couche  interne  de  fibres  longitudi- 
nales. L'épithélium  interne  peut  donner  naissance,  dans  la  partie  distale 
du  canal,  à  un  revêtement  chitineux  très  développé,  présentant  des 
soies  ou  des  dents  jouant  le  rôle  de  crampons  pour  maintenir  le  pénis 
dans  le  vagin  lors  de  la  copulation.  L'extrémité  du  canal  éjaculateur  peut, 
en  effet,  se  dévaginer  au  dehors  pour  constituer  l'organe  d'accouple- 
ment désigné  sous  le  nom  de  pénis. 


Glandes  annexes.  —  Les  organes  génitaux  mâles  des  Insectes  ne 
présentent,  comme  parties  accessoires,  que  des  glandes  annexées  à  la 
partie  terminale  de  l'appareil  éva- 
cuateur  et  sécrétant  des  liquides 
destinés  soit  à  dissocier  les  fais- 
ceaux de  spermatozoïdes  lors  de  la 
copulation,  soit  à  entourer  les  fais- 
ceaux d'une  substance  qui,  en  se 
coagulant,  forme  une  capsule,  le 
spermatophore (voir  :  accouplement). 
Ces  glandes  peuvent  être  au  nom- 
bre d'une,  deux  ou  trois  paires;  ce 
sont  des  tubes  allongés,  souvent 


Fig.  aoa.  —  Organes  gé- 
nitaux mâles  de  Hylo- 
bius  abietis. 


Fig.  a")i.  —  Organes 
génitaux  mâles  de 
Tomicus  typogra- 
phus. 

A,  testicules  ;  si,  canaux  déférents;  d,  glandes 
muqueuses  ;    sby  vésicules  séminales;  usg,  canal 
enroulés    Sur    eux-mêmes,   OU    des      éjaculateur.  (D'après  Judeich    et  Nitsche.) 

groupes    de    nombreux    caecums. 

Elles  viennent  déboucher  soit  dans  les  conduits  déférents,  soit  dans 
le  canal  éjaculateur,  soit  le  plus  souvent  au  point  de  réunion  de  ces 
canaux.  Elles  ont  été  peu  étudiées  jusqu'ici.  Beauregard  (1890)  a  décrit 
avec  soin  celles  des  Vésicants  ;  elles  sont  au  nombre  de  trois  paires  et 
viennent  déboucher  à  l'origine  du  canal  éjaculateur  (fig.  ao3). 


La  première  paire  est  constituée  par  deux  tubes  grêles  enroulés  en  crosse  à  leur 
extrémité  libre,  d'où  le  nom  de  glandes  scorpioïdes  que  Beauregard  leur  donne;  la 
paroi  de  ces  tubes  possède  une  tunique  conjonctive  externe,  une  tunique  muscu- 
laire très  développée,  constituée  par  une  ou  deux  couches  de  fibres  longitudinales 
internes  et  une  couche  de  fibres  annulaires  externes,  et  un  épithélium  polyédrique 
a  I  intérieur,  reposant  sur  une  membrane  hyaline  épaisse.  L'épithélium  est  constitué 
par  des  cellules  cylindriques  courtes,  mais  présente   deux  bourrelets  formés   de 
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cellules  allongées.  Les  bourrelets  décrivent  une  spire  dans  l'intérieur  de  la  glande  et 
exercent  probablement  une  influence  sur  l'enroulement  de  celle-ci.  Parmi  les  cellules 
allongées  du  bourrelet,  il  y  en  a  en  voie  de  régression.  Le  canal  de  la  glande  est 
rempli  par  un  cordon  muqueux,  élastique,  sécrété  par  les  bourrelets  et  entouré  d'une 
couche  de  substance  granuleuse,  sécrétée  par  les  cellules  courtes.  Les  produits  de 
sécrétion  contiennent  de  nombreux  cristaux  en  prismes  hexaédriques,  insolubles  dans 
l'eau,  le  chloroforme  et  l'éther,  gonflant  quand  ils  sont  traités  par  les  alcalis,  se 
dissolvant  sans  effervescence  dans  les  acides  forts,  et  présentant  une  assez  grande 
affinité  pour  les  matières  colorantes.  Ces  corps  présentent  les  réactions  des  cristal- 
loïdes  et  doivent  être  assimilés  à  ceux  qu'on  rencontre  souvent  dans  l'intestin  et  les 
tubes  de  Malpighi  de  la  Blatte,  mais  qui  offrent  des  contours  arrondis  et  qu'on 
pourrait  prendre  pour  des  Sporozoaires. 

Cette  première  paire  de  glandes  ne  renferme  pas  de  cantharidine. 
La  deuxième  paire  de  glandes,  insérée  un  peu  en  arrière  et  en  dehors  de  la  pre- 
mière, est  formée  de  deux  courts  caecums  cylindriques  embrassant  la  base  des  ca- 
naux déférents  :  les  caecums  ne  possèdent  pas  de  tunique  muscu- 
laire et  renferment  un  épithélium  polyédrique  à  cellules  allon- 
gées, qui  sécrètent  un  liquide  muqueux  ne  contenant  pas  de  can- 
tharidine. 

La  troisième  paire  de  glandes  annexes  comprend  deux  tubes 
très  longs,  d'aspect  moniliforme  et  renflés  en  massue  à  leur  extré- 
mité libre;  ils  sont  appliqués  contre  la  face  inférieure  des  canaux 
déférents  et  s'enroulent  de  chaque  coté  du  tube  digestif  en  replis 
irréguliers  au  voisinage  des  testicules  qu'ils  cachent  en  partie. 
Ces  tubes,  à  parois  minces  et  transparentes,  ont  une  tunique  mus- 
culaire assez  développée,  formée  de  fibres  longitudinales  et  annu- 
pj      2,>3.    —   Or-      laires,  qui  sont  dissociées  au  niveau  des  renflements  de  la  glande, 
ganes    génitaux      En  dedans  de  la  tunique  musculaire  se  trouve  une  couche  con- 
mulcs  de  la  Cou-     jonctive  constituée  par  des  cellules  étoilées  en  réseau,  sur  laquelle 
.  .    '.    .   .  j       repose  un  épithélium  polyédrique,  qui,   dans  la  région  moyenne 
canal  déférent;  c\      et  terminale  de  la  glande,  renferme  de  nombreuses  cellules  calici- 
conal  éjaculateur;      formes.  La  lumière  des  tubes  de  la   troisième  paire  de   glandes 
pioïde""  J 9tubes  ù      contient  des  spermatozoïdes  surtout  dans  la  partie  renflée  en  mas- 
cunthnridine.  (D'à-      sue,  et  un  liquide  muqueux  hyalin,  très  riche  en  cantharidine.  En 
près  Beauregard.)      traitant  ce  liquide  par  un  acide  (acétique,  nitrique  ou  sulfurique) 
on  obtient  des  cristaux  en  aiguilles  ou  en  lamelles  rectangulaires, 
solubles  dans  le  chloroforme.  La  cantharidine  est  un  acide  qui  existe  dans  les  tissus 
à  l'état  de  cantharidate  et  est  mis  en  liberté  quand  il  se  trouve  en  présence  d'acides 
plus  forts. 

11  résulte  des  recherches  de  Beauregard  que  la  cantharidine,  chez  les  Vésicants, 
est  uniquement  localisée  dans  le  sang,  dans  les  ovaires  et  la  poche  copulatrice  de  la 
femelle  et  dans  la  troisième  paire  de  glandes  accessoires  du  mâle. 

Escherich  (1894)  a  distingué,  dans  les  formations  glandulaires  annexes 
des  organes  mâles  des  Insectes,  celles  qui  sont  d'origine  mésodermique 
et  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  mèsadènies  et  celles  qui  se  développent 
aux  dépens  de  Tectoderme,  les  ectadènies.  Chez  les  Coléoptères,  il  admet  : 
i°  une  vésicule  séminale,  dilatation  du  canal  déférent  ;  20  des  glandes  ac- 
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cessoires  formées  par  évaginatibn  du  canal  déférent  (mésadénies)  ;  3°  des 
glandes  accessoires  formées  par  évagination  du  canal  éjaculateur  (ecta- 


Fig.  204.  —  Système  génital  maie. 
A,  du  Carabus;  —  B,  du  Blaps  ;  —  C,  de  Yllydrophilus.  Figures  schématiques  mettant  en  regard 
les  parties  homologues  cher  ces  trois  Coléoptères.  Les  traits  forts  indiquent  les  organes  d'origine 
ectodermique.  —  M,  mésadénies;  £\  ectadénies.  (D'après  Escherich,  fig.  empruntée  ù  Blatter.) 

dénies).  Blatter  (1897)  a  étudié  spécialement  la  disposition  et  la  struc- 
ture de  ces  différentes  parties  chez  l'Hydrophile. 

L'appareil  génital  de  l'Hydrophile  mâle  (fig.  ao5)  se  compose  de  deux  testicules  de 
forme  cylindro-conique  et  de  coloration  blanche.  De  chaque  testicule  part  un  canal 
déférent  grêle,  flexueux,  qui,  au  bout  de  son  par- 
cours, présente  un  renflement  ovoïde,  K,  la  vési- 
cule séminale.  Celle-ci  débouche  dans  la  glande 
accessoire  qui  lui  correspond,  C,  par  un  col 
mince.  Près  de  son  embouchure,  chaque  vésicule 
séminale  reçoit  un  groupe  de  glandes  accessoires 
représenté  par  trois  longs  tubes  aveugles,  H,  E, 
E\  E",  qui,  après  avoir  décrit  plusieurs  inflexions, 
s'unissent  en  un  tronc  commun  pour  aboutir  dans  la  , 

vésicule  séminale;  ces  glandes  sont  les  mésadénies. 
Les  deux  ectadénies  sont  des  tubes  épais,  con- 
tournés en  corne  de  Bélier,  portant,  à  leur  extrémité 
libre,  une  petite  glande  accessoire,  D,  recourbée 
en  avant  sur  elle-même  et  d'une  configuration  fort 
etégante;  cette  glande  n'est  qu'une  portion  diffé- 
renciée de  l'ectadénie.  Par  leur  confluence,  les 
ectadénies  constituent  le  canal  éjaculateur,  qui, 
cylindrique  à  son  origine,  se  dilate  ensuite  en  un 
renflement  ovoïde,  A,  puis  reprend  de  nouveau  son 
diamètre  primitif  pour  aboutir  à  l'armure  génitale. 
Les  canaux  déférents  et  les  vésicules  séminales 
^nt  constitués  par  une  couche  musculaire  à  fibres 
urculaires  et  longitudinales,  reposant  sur  une  mem- 
brane propre  très  mince,  laquelle  est  tapissée  inté- 
rieurement  par  un  épithélium  à  cellules  courtes, 


Fig".  ao.î.  —  Appareil  génital  mAle 
de  l'Hydrophile;  figure  demi- 
schématique.  Les  traits  forts  in- 
diquent les  organes  d'origine 
ectodermique. 

A,  renflement  ovoïde  ou  am- 
poule éjuculatoire  ;  B,  canal  éjacu- 
lateur; C,  ectadénie  cylindroïde; 
D,  ectadénie  vésiculaire  ;  E,  E', 
E",  H,  mésadénies  ;  K,  vésicules 
séminales  ;  L,  canaux  déférents  ; 
M,  testicules.  (Fig.  empruntée  à 
Blatter.) 


Les  mésadénies,  qui  ressemblent  à  la  troisième  paire  de  glandes  des  Canlliarides, 
Hbxkeguy.  Insectes.  12 
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sont  formées  d'une  couche  musculaire  doublée  intérieurement  d'une  fine  membrane 
propre  supportant  un  épithélium  cylindrique,  qui  change  considérablement  d'aspect 
quand  ces  glandes  entrent  en  activité,  au  moment  de  la  reproduction.  A  celte  époque, 
on  trouve  sur  des  coupes  transversales,  des  groupes  de 
cellules  courtes  alternant  régulièrement  avec  des  groupes  de 
cellules  longues  à  protoplasma  granuleux  et  vacuolaire,  qui 
expulsent  leur  contenu  dans  la  lumière  du  tube  glandulaire, 
sous  forme  d'une  substance  muqueuse. 

La  partie  cylindrique  des  ectadénies,  ou  ectadénies 
cylindroldes,  présente  extérieurement  une  couche  de  fibres 
musculaires  longitudinales,  accompagnées  par  places  défibres 
annulaires,  et  intérieurement  de  longs  tubes  glandulaires 
disposés  radialement  autour  de  la  cavité  centrale  de  l'organe. 
Ces  tubes  glandulaires  sont  tapissés  de  cellules  cylindriques, 
gorgées,  au  moment  de  la  reproduction,  de  globules  colloïdes, 
qui  tombent  dans  la  lumière  du  canal  et  se  fusionnent  en 
une  substance  homogène,  hyaline,  élastique,  soluble  dans  la 
potasse  à  chaud,  à  3o  p.  ioo. 

La  partie  vésiculeuse  des  ectadénies,  ou  ectadénies  vési- 
culeuses,  offre  un  épithélium  spécial,  formé  de  longues 
cellules  claviformes,  dont  les  extrémités  renflées  se  détachent 
et  se  désagrègent  pour  donner  un  liquide  granuleux,  fluide, 
bien  différent  de  celui  sécrété  par  l'ectadénie  cylindroïde. 

Le  canal  éjacuiateur  présente  une  musculature  très 
puissante  comprenant  une  couche  externe  de  fibres  circu- 
laires, qui  entoure  des  muscles  longitudinaux  disposés  en  cinq 
faisceaux  triangulaires  à  base  tournée  en  dehors.  Cette 
disposition  donne  à  la  lumière  du  canal,  examinée  en  coupe 
transversale,  l'aspect  d'une  étoile  à  cinq  branches.  L'épithé- 
lium  interne,  composé  de  cellules  cylindriques,  est  recouvert  d'une  membrane 
épaisse,  hérissée  de  dents  très  fines  et  fortement  chitinisées  dans  la  partie  terminale 
du  canal. 


Fig.    206.  —    Substance 
sécrétée     par    l'ecta- 
dénie   cylindroïde     de 
l'Hydrophile,     coagu- 
lée     par     l'alcool     et 
constituant    un     mou- 
lage    interne     de     la 
glande.  Vue  de  profil. 
A,      lamelles       mu- 
queuses pénétrant  entre 
des   replis    épithélinux; 
B,    cylindres     mu  queux 
engagés   dans    les   culs- 
de-sac  glandulaires  pla- 
cés sur  les  parois  laté- 
rales de  l'ectadénie.  (Fig. 
empruntée    à  Blatter.) 


Armure  génitale. 

L*ensemble  des  organes  génitaux  externes  constitue  V armure  copula- 
trice  (Léon  Dufour)  ou  Y  armure  génitale  (Lacaze-Duthiers). 

Cette  armure  génitale  est  formée  de  pièces  squelettiques  (scléroder- 
mites)  modifiées  pour  différents  usages.  Chez  le  mâle,  elle  sert  à  l'accou- 
plement, à  saisir  la  femelle  et  à  introduire  dans  ses  voies  génitales  la 
partie  du  canal  éjacuiateur  évaginée  qui  joue  le  rôle  de  pénis.  Chez  la 
femelle,  rarmure  sert  à  la  ponte  des  œufs,  perforant  ou  incisant  les  corps 
durs  dans  lesquels  ces  œufs  sont  déposés  :  elle  porte  alors  le  nom  de 
tarière  ou  A"os>iscaptê;  OU,  dans  certains  cas,  elle  devient  un  organe  spé- 
cial de  défense^  Vaiguillon. 
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La  constitution  de  l'armure  génitale  a  été  étudiée  par  un  grand 
nombre  d'auteurs  :  Burmeister  (i83?.),  L.  Dcfour  (1827-57),  Westwood 
(1839)  chez  les  Hyménoptères, 
Doyère  (18^7)  chez  la  Cigale, 
Stein(i847)  chez  les  Coléoptères, 
Lacaze-Duthiers  (i849-55),  Pac- 
kard (1866),  Kraplin  (1873) 
chez  les  Hyménoptères  porte-ai- 
guillon, Dewitz  (1874-82),  Brun- 

NER   VON  WATTENWYL    (1876)  chez 

les  Orthoptères,  Carlet  (1884- 
90)  chez  les  Mellifères,  Kolbe 
(1893),    Verhoeff   (1893-94),   Es- 

CHERICH      (1893-94),       PEYTOUREAU 

(i8g5)  chez  différents  Insectes, 
Janet  (1898)  chez  les  Formicides,  Bruel  (1897)  chez  les  Diptères, 
Seurat  (1899)  chez  les  Ichneumonides  et  les  Braconides.  Malgré  ces 
recherches  multiples,  on  est  loin  d'être  fixé  sur  la  morphologie  de 
cette  armure  et  surtout  sur  l'homologie  des  pièces  squelettiques  qui 
la  constituent  dans  les  divers  types  d'Insectes,  chez  le  mâle  et  chez  la 
femelle.  Nous  exposerons  ici  brièvement  les  conclusions  des  travaux 
de  de  Lacaze-Duthiers  et  de  Peytoureau. 


Fig.  207.  —  Abdomen  dune  femelle  de 
Cerambyx  ccrdo. 
D,  région  dorsale;  V,  région  ventrale;  i-io,  les 
dix  segments  de  l'abdomen  dont  les  trois  derniers 
forment  l'oviscapte,  trb  ;  pg%  palpes  génitaux  ;  pgd, 
pygidium  ;  stg,  grand  stigmate  situé  entre  le  troi- 
sième segment  du  thorax  et  le  premier  segment 
abdominal.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 
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Le  nombre  des  anneaux  de  l'abdomen  étant  en  général  de  onze  et 
l'anus  s'ouvrant  dans  le  dernier  anneau,  ce  sont  les  pièces  chitineuses 
du  neuvième  anneau  abdominal  (neuvième  urite)  qui  se  modifient  pour 
former  F  armure.  La  vulve  s'ouvre  entre  le  huitième  et  le  neuvième  urites, 
en  avant  de  l'armure  ;  il  y  a  donc  trois  urites  entre  l'anus  et  la  vulve. 

Lorsque  le  nombre  des  urites  visibles  à  l'extérieur  est  inférieur  à 
onze,  les  derniers  sont  invaginés  dans  l'abdomen,  entièrement  ou  seule- 
ment par  leur  portion  sternale  (Blatte-Éristale).  L'urite  qui  donne  l'ar- 
mure génitale  varie,  suivant  les  Insectes,  d'après  le  nombre  des  seg- 
ments abdominaux,  mais  c'est  toujours  aux  dépens  d\m  seul  et  même 
urite  que  se  développe  cette  armure  (de  Lacaze-Duthiers). 

L'urite  génital  est  constitué  par  une  pièce  dorsale,  lergite,  deux  èpi- 
mérites,  deux  èpisternites  et  un  sternite  ventral.  Les  épimérites  portent 
chacun  un  stylet  inarticulé,  tergorhabdite  (de  tipyoç,  dos  et  paSàs;,  ba- 
guette) ;   les  èpisternites  portent   également  chacun  un  stcrnorhabdite. 
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Fig.  208.  —  Schéma  de  la  constitution  de  l'armure  génitale  femelle  des  Orthoptères. 
I,  abdomen  de  Decticus  verrucivoriia^  vu  latéralement;  R,  anus;  0,  orifice  génital;  les  chiffres 
indiquent  les  pièces  tergales  et  sternales  des  segments  ;  —  H  à  VI,  coupes  transversales  de  la  région 
de  l'armure  génitale;  T,  tergite;  S,  sternite;  EM,  épi  mérite;  TR,  tergorhabdite  ;  SR,  sternorhub- 
dite;  les  deux  petits  cercles  concentriques  correspondent  au  rectum  et  les  deux  ellipses  concen- 
triques au  conduit  génital;  —  II,  Forficula;  —  III,  GryllolaIpa\  —  IV,  Gryllus;  —  V,  Acridium;  — 
VI,  Locusta.  (D'après  de  Lacaze-Duthieks.) 
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Fig.  2  K).  —  Schéma  de  la  constitution  de  l'armure  génitale  femelle  des  Hyménoptères. 
1,  abdomen  vu  latéralement;  68,  écailie  anale  formée  par  le  huitième  tergite;  c,  [épi  mérite  ; 
aa\  vulve  formée  pur  le  sternorhabdite;  df%  gorgcret  formé  par  le  sternite;  1,  stylet  formé  parle 
tergorhabdite  avec  son  support  e\  R,  rectum;  0,  conduit  génital;  les  chiffres  indiquent  les  segments 
abdominaux;  — II,  diagramme  théorique  des 'pièces  entrant  dans  la  constitution  de  l'armure  géni- 
tale ;  —  III,  diagramme  un  peu  moins  théorique  que  le  précédent  ;  —  IV,  coupe  transversale  de 
l'armure  génitale  femelle  d'un  Hyménoptère.  (D'nprss  de  Lacaze-Duthiers.) 
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Les  rhabdites  sont  des   pièces  appendiculaires  surajoutées  aux  pièces 

se  se 


--hm 


1&h 


Fig.  au.  —  Coupe  transver- 
sale de  l'aiguillon  de  l'Abeille. 
se,  se,  les  deux  stylets  ;  eu, 
gorgeret;  ve,  cavité  du  gorge- 
ret  entourée  par  une  épaisse 
couche  de  chitine  ;  c,  gouttière 
par  laquelle  s'écoule  le  venin, 
comprise  entre  les  stylets  et  le 
gorgeret.  (D'après  Fenger.) 


Fig.  aïo.  —  Aiguillon  et  appareil  à  venin  de  l'Abeille  ouvrière. 
ac,  aiguillon  ;  hm,  dents  de  la  partie  terminale  des  stylets  ;  ig, 
schx,  arc  du  gorgeret;  lmx,  plaque  carrée;  lmt,  plaque  oblongue; 
w,  pièce  fourchue;  vg,  gaine  de  l'aiguillon  le  recouvrant  à  l'état 
de  repos;  mbs,  membrane  tecti forme  réunissant  les  deux  valves 
de  la  gaine;  mbi,  membrane  unissant  les  arcs  de  l'aiguillon  à  la 
région  sternale  ;  br,  réservoir  du  venin;  vv,  glande  à  venin.  (Fig. 
empruntée  à  Kolbe.) 


/ 

hm 

Fig.  2ia.  —  Extrémité  de  l'un 
des  stylets  de  l'aiguillon  de 
l'Abeille,  montrant  les  den- 
telures hm. 


du  squelette  et  qui  se  développent  aux  dépens  de  Thypoderme  par  des 
disques  imaginaux,  comme  les  membres. 

Appliquant  cette  théorie  aux  Orthoptères,  de  La- 
caze-Duthiers  distingue  chez  ces  Insectes  cinq  types 
d'armures  génitales  femelles  : 

i°  Armure  complète  des  Locustides,  en  forme  de 
sonde  dilatable,  constituée  par  cinq  pièces  principales, 
le  sternite  (gorgeret),  fendu  dans  la  plus  grande  partie 
de  sa  longueur,  de  façon  à  paraître  double,  les  tergo- 
rhabdites  et  les  sternorhabdites,  allongés  en  appen- 
dices lamelleux  pour  constituer  autant  de  valves  recou- 
vrant le  gorgeret  ((ig.  208,  VI). 

20  Armure  des  Acridiens,  ayant  la  même  constitu- 
tion que  celle  des  Locusliens;  mais  les  épimérites  et 
les  tergorhabdites  chevauchent  sur  les  autres  parties 
et  en  changent  les  rapports  (fig.  208,  V). 

3°  Armure  des  Gryllides,  dans  laquelle  manquent 
les  épisternites  et  les  sternorhabdites  (fig.  208,  IV). 

4'  Armure  de  la  Courtilière,  constituée  uniquement 
par  le  tergite  et  le  sternite  (fig.  208,  III). 

5°  Armure  de  la  Forficule,  formée  par  le  tergite  seul, 
les  autres  pièces  ayant  avorté  (fig.  208,  II). 

Dans  les  Hyménoptères  porte-aiguillon,  le  dard  aurait  la  constitution  suivante  : 


) eu 


scK,     i    » 
;  se 

Fig.  at3.  —  Aiguillon  de  Bour- 
don vu  par  sa  face  inférieure. 
eu,  gorgeret;  se,  les  deux 
stylets  ;  schx  et  seht,  arcs  du  gor- 
geret et  des  stylets  raccourcis. 
(Fig.  originale  de  Kolbe.) 
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le  tergite  forme  l'écaillé  anale  recouvrant  l'anus;  le  sternite  s'allonge  en  une  gouttière 
à  concavité  inférieure  et  devient  le  gorgeret  :  sa  hase  se  divise  en  deux  branches  venant 
s'insérer  aux  épisternites  (écailles  latérales).  Entre  les  écailles  latérales  et  l'écaillé 

anale,  se  trouvent  deux  pièces  triangulaires,  les  épi- 
mérites.  Les  tergorhabdites  deviennent  deux  longs 
stylets,  barbelés  à  leur  extrémité  postérieure  et  logés 
dans  la  concavité  du  gorgeret.  Les  slernorhabdites 
forment  à  la  suite  des  épimérites  une  double  valve 
entourant  tout  l'appareil.  C'est  à  la  base  du  gorgeret 
que  débouche  le  canal  excréteur  de  la  glande  à  venin. 
L'armure  génitale  des  Tenlhrédinides  est  consti- 
tuée sur  le  même  type  que  celle  des  Hyménoptères 
porte-aiguillon.  Ici  le  gorgeret  est  aplati  latérale- 
ment et  forme  une  rainure  sur  les  bords  de  laquelle 
glissent  les  stylets  à  extrémité  fortement  dentée  et 
dont  la  partie  supérieure  excavée  embrasse  le  bord 
du  gorgeret.  Quand  l'Insecte  applique  son  armure 
sur  un  corps  dur,  les  stylets,  plus  aigus,  pénètrent 
avant  le  gorgeret;  ils  sont  animés  de  mouvements  de  va-et-vient  et  scient  par  leurs 
dents  situées  sur  le  bord  inférieur.  Pendant  que  l'un  est  retiré  et  agrandit  la 
plaie,  l'autre  reste  fixé  par  ses 
dentelures  et  joue  le  rôle  de 
grappin.  Le  gorgeret  égale- 
ment denté  joue  aussi  le  rôle 
de  grappin  ;  à  mesure  qu'il 
avance,  il  reste  fixé  et  se 
comporte  comme  une  sonde 
cannelée  dirigeant  la  pointe 
d'un  bistouri. 


Fi  g.  ai  4. —  Myrmica  rubra 
reine. 

Abdomen  vu  en  bout,  de 
l'extérieur.  Les  lettres  ont  In 
même  signification  que  dans 
In  figure  ai 5.  (Fig.  originale  de 
Janet.) 


Packard  ,  Dewitz  et 
Verhoeff  considèrent  les 
pièces  de  l'armure  géni- 
tale comme  des  membres 
abdominaux  transformés. 
Le  dernier  de  ces  auteurs 
admet  que  les  membres 
d'une  même  paire  se  dé- 
doublent comme  chez  les 
Crustacés,  les  hanches 
portant  une  partie  externe 
(gonapophyse   latérale)  et  une   partie  interne   (gonapophyse    médiane). 

Peytouheau  (189;")),   dans    ses   recherches  récentes,    est   arrivé   aux 
conclusions  suivantes  : 

L'armure  génitale  femelle,  quand  elle  existe,  paraît  constituée  d'après 


Fig.  ai 5. —  Myrmica  rubra,  reine.  Squelette  de  la  partie  posté- 
rieure de  l'abdomen,  vu  en  bout  de  l'intérieur,  grossi  5o. 
Aigy  aiguillon;  an,  anus;  gor,  gorgeret;  seSd  h  se  \id, 
arceaux  dorsaux  des  segments  abdominaux;  se  8  v  à  se  ia»\ 
arceaux  ventraux;  *f  7  à  st  10,  stigmates;  sty%  stylets.  (Fig. 
originale  de  Janet.) 
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un  type  unique,  sauf  chez  les  Coléoptères.  Rudimentaire  dans  les  Thy- 


v3- 


— va 


Fig.  ai 6.  —  Coupe  transversale  de  la 
tarière  du  Sirex  juvencus. 

se,  se,  les  deux  stylets;  eu,  gorgeret; 
vg,  vg,  valve  de  la  gaine  de  la  tarière. 
(D'après  Taschehberg,  fig.  empruntée  à 
Kolbe.) 


Fig.  217.  —  Extrémité  postérieure  de  l'abdomen  d'une 
femelle  de  Locusta  viridissima. 
6,  7,  8,  9,  10,  segments  abdominaux  ;  s,  leur  partie  dor- 
sale; 1,  leur  partie  ventrale;  an,  anus;  ci,  cerques  ;  vg, 
Tune  des  valves  supérieures  de  l'oviscapte  ;  se,  l'une  des 
valves  inférieures.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


sanoures,   elle  se  développe  chez  les  Insectes  moins  inférieurs  et  subit 


cu- 


Fig.  a  18.  —  Oviscapte  de  Locusta  viri- 
àUsima,  dont  les  valves  sont  écartées. 
vg,  valves  supérieures  ;  se,  valves  in- 
férieures; eu,  gouttière  ou  gorgeret;  g, 
partie  latérale  du  neuvième  segment;  7, 
8,  huitième  et  septième  segments  abdo- 
minaux. (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


Fig.  219.  —  Abdomen  à'Mschna  mixta  femelle,  vu 

latéralement. 
1-10,  segments  abdominaux;  ci,  cerques;  ac,  oviscapte 
constitué  par  une  paire  de  valves  externes  et  une  paire 
de  valves  internes,  les  deux  valves  d'un  même  côté  étant 
réunies  ;  vg,  partie  valvulaire  du  9*  segment  ;  p,  stylet  ; 
st,  sternitedu  8*  segment; —  II,  une  moitié  de  l'oviscapte 
formée  par  la  réunion  d'une  valve  externe,  se,  et  d'une 
valve  interne,  eu  ;  —  III,  valve  interne  avec  son  extrémité, 
a,  striée  transversalement.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


une  régression  progressive  dans  les  groupes  plus  élevés.  Le  développe- 
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ment  des  pièces  de  l'armure  varie  suivant  le  rôle  qu'elles  sont  appelées 
à  jouer.  Leur  origine  est  partout  la  même  :  ce  sont  des  bourgeons  hypo- 
dermiques (disques  imaginaux)  n'apparaissant  guère  qu'au  début  de  la 
vie  nymphale,  très  probablement  au  nombre  de  deux  paires;  la  paire 
postérieure  peut  se  dédoubler.  Les  papilles  chitinisées  occupent  la  même 
position,  au  bord  postérieur  des  8°  et  9e  sternites;  elles  peuvent  aussi 
s'étendre  vers  l'intérieur  de  l'abdomen.  Outre  les  papilles  qui  constituent 
les  parties  principales  de  l'armure,  on  trouve  des  pièces  accessoires  de 


Fig.  2uo.  —  Schéma  de  la  région  ventrale  du  corps  d'une  Fourmi,  représentant  les  rudiments 
de  l'armure  [génitale  femelle  au  commencement  de  la  nymphose. 

org,gcn,  organes  génitaux;  or,  orifice  génital  ;  aty,  stylets  ;  gl.  vcn,  glande  a  venin  ;  gor,  gorgeret; 
gor.  valvy  valves  du  gorgeret;  an,  anus;  5^9  ù  se  12,  segments  de  l'abdomen;  tels,  telson.  (Fig. origi- 
nale de  Janet.) 

soubassement  en  nombre  variable,  vestiges  des  90  et  io°  sternites  plus 
ou  moins  modifiés,  et  des  indurations  localisées  des  membranes  inter- 
segmentaires.  Les  Coléoptères  ne  présentent  que  des  indurations  de 
ce  dernier  genre  autour  de  leur  oviscapte,  quand  ils  en  possèdent  un. 

Dans  les  Thysanoures,  il  existe  deux  paires  de  papilles  donnant  les 
apophyses  génitales  (gonapophyses)  peu  développées.  Chez  les  Ortho- 
ptères, il  y  a  six  paires  de  gonapophyses  sans  compter  les  pièces  acces- 
soires :  le  8°  sternite  donne  les  gonapophyses  inférieures,  le  9e  les  gona- 
pophyses supérieures  et  accessoires.  Les  Hyménoptères  ne  possèdent  que 
cinq  gonapophyses,  par  suite  de  la  soudure  de  deux  d'entre  elles. 

La  position  de  l'orifice  génital  femelle  serait,  d'après  Peytoureau,  la 
suivante  : 

Thysanoures  :  au  bord  postérieur  du  8e  segment. 

Orthoptères  :  entre  le  7e  et  le  8e  segments (Periplaneta,  Mantis),  ou  entre 
le  8e  et  le  9"  (Gnjllolalpa,  Staiironolus). 

Coléoptères  :  entre  le  7e  et  le  8e  segments  (Hydrophilus,  Batocera)  ou 
entre  le  8e  et  le  90  (Dytiscus). 

Hyménoptères  :  entre  le  8e  et  le  9e  segments. 
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Lépidoptères  :  après  le  9e  sternite;  le  10e  sternite  manque  :  le  10e  ter- 
gite  a  la  forme  d'une  calotte  hémisphérique,  fendue  suivant  la  verticale 
et  protégeant  l'anus.  La  poche  copulatrice  de  ces  Insectes  s'ouvre  entre 
le  7e  et  le  8e  sternites. 

Heymons  (1896)  est  arrivé  aux  mêmes  conclusions  que  Peytoureau 
relativement  à  l'origine  des  gonapophyses;  il  les  considère  comme  des 
papilles  dermiques  présentant  le  môme  mode  de  développement  que  les 
membres,  mais  n'étant  pas  cependant  les  homologues  de  ces  derniers. 
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Les  organes  génitaux  externes  des  mâles  présentent  une  constitution 
souvent  assez  compliquée  et  ont  été  encore  moins  bien  étudiés  que  les 
organes  femelles.  Peytoureau,  qui  a  fait  des  recherches  sur  l'armure  gé- 
nitale mâle  des  Orthoptères,  des 
Coléoptères  et  des  Lépidoptères, 
est  arrivé   à    formuler  quelques 
conclusions  générales. 

Tandis  que  la  position  de  l'ori- 
fice externe   des  organes  repro-       cg 
ducteurs  varie  chez  les  femelles, 
elle    serait    constante    chez    les 
mâles  et  se  trouverait  toujours     Fig:  «ai. 
sur  le  bord  postérieur  du  9e  ster- 
nite. Cet  orifice  est  situé  soit  au 
fond  d'une  cavité,  soit  à  l'extré- 
mité d'un  appendice  chitinisé  cor- 
respondant   aux    deux    gonapo- 

Physes  accessoires  de  la  femelle,  soudées  ensemble.  Dans  les  Insectes 
élevés  en  organisation,  le  pénis  n'est  que  la  terminaison  chitinisée  du 
Canal  éjaculateur. 

L'appareil  copulateur  comprend  deux  parties  :  un  pénis  tubuleux  et 
des  pièces  accessoires  chitineuses  qui  constituent  des  organes  protec- 
leUrs  ou  des  organes  de  rétention,  servant  à  maintenir  le  pénis  pendant 
1  accouplement.  A  l'état  de  repos,  cet  appareil  est  presque  toujours  com- 
plètement caché  dans  l'intérieur  de  l'abdomen,  comme  cela  arrive  aussi 
s°uvent  pour  l'armure  femelle. 

Le  pénis  n'est  autre  chose  que  la  partie  terminale  du  canal  éjaculateur 
l11!  se  dévagine  à  l'extérieur  avec  une  partie  des  téguments  invaginés. 
^es  muscles  puissants,  destinés  à  la  protraction  et  à  la  rétraction  du 
P^nis.  entourent  cette  extrémité  du  canal  éjaculateur. 


Coupe  longitudinale,  verticale,  mé- 
diane, schématique  de  l'extrémité  abdominale  de 
YHydrophilus  piceus  mâle,  adulte. 

V,  VI,  VII.  VIII,  tergites;  V,  VI',  Vil',  VIII', 
IX',  sternites  ;  <z,  unus;  6,  baguette  inférieure  du 
pénis  ;  cg,  conduit  génital  ;  p,  paroi  supérieure  chi- 
tinisée du  pénis.  (D'après  Peytoureau.) 
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Fig.  2M.  —  Coupe  longitudinale,  verticale,  médiane,  schéma- 
tique de  la  région  postérieure  de  l'abdomen  du  Melolontha 
vulgaris  mâle,  adulte. 

VIII,  tergite;  VIII',  IX',  éternités  ;  a,  orifice  anal;  b,  région 
membraneuse  postérieure,  médiane  et  supérieure  du  pénis; 
c,  région  membraneuse,  médiane  et  inférieure  du  pénis  ;  cg, 
canal  éjaculateur  ;  i,  membrane  d'union  du  8«  sternite  nu  9*; 
w,  membrane  d'union  du  8*  tergite  au  pénis;  n,  membrane 
d'union  de  9*  sternite  au  pénis  ;  r,  cul-de-sac  de  la  membrane  n  ; 
s,  point  d'union  des  deux  parties  latérales  de  la  région  posté- 
rieure du  pénis;  p,  point  d'union  supérieur  des  mêmes  parties 
latérales.  (D'après  Peytoureau.) 


Il  existe  une  grande  variété  dans  la  conformation  des  pièces  chiti- 
neuses  [paramères  de  Verhoeff),  épaississements  durcis  et  plus  ou  moins 
déformés  de  la  membrane  postsegmentaire  du  9e  urite,  et  dans  les  gona- 

pophyses  qui  entrent  dans 
v    'P  la  constitution  de  l'armure 

H  ï*^x    W  génitale  mâle. 

La  constitution  de  l'armure 
génitale  mâle  des  Hyménop- 
tères est  en  général  assez  com- 
pliquée, difficile  à  décrire  et  à 
représenter  parce  que  ses 
pièces  n'étant  pas,  la  plupart 
du  temps,  développées  dans 
un  plan,  sont  courbes  et  con- 
tournées. Les  différentes  piè- 
ces de  l'armure  ont  reçu  des 
noms  spéciaux. 

D'après  L.  Dufour,  l'ar- 
mure copulatrice  des  Bour- 
dons comprend  :  une  pièce  ba- 
silaire,  médiane  et  inférieure, 
qui  donne  insertion  à  une  paire  d'appendices  crochus,  robustes  et  mobiles,  dis- 
posés en  manière  de  pince,  et  constituant  un  organe  préhenseur,  le  forceps  ;  en 
dedans  et  un  peu  en  arrière  de  celte  pince,  se  trouve  la  volscllc,  formée  par  une 
seconde  paire  d'appendices  moins  solides  et  por- 
tant à  leur  extrémité  une  pièce  mobile,  en  forme 
de  truelle  ;  entre  ces  parties  et  le  pénis  se  trouve 
Yhypotome^  constitué  par  une  paire  de  petits 
appendices  lamelleux,  spatultiformes  et  portés 
sur  une  pièce  médiane  ;  enfin  le  fourreau  du  pé- 
nis, situé  au  milieu  de  cet  appareil  complexe,  est 
garni  en  dessus  d'une  lamelle  cornée  de  forme 
lancéolée,  et  présente  de  chaque  côté  une  ba- 
guette rigide  terminée  en  manière  d'hameçon. 

L.  Dufour  pensait  que,  chez  les  Bourdons  et 
d'une  manière  générale  chez  tous  les  Insectes, 
l'armure  génitale  du  mâle  présente  une  forme 
constante  dans  une  même  espèce,  «  qu'elle  est 
comme  une  clef  qui  ne  peut  ouvrir  qu'une  seule 
serrure  »  ;  cette  particularité  aurait  été  un  moyen 
employé  par  la  nature  pour  empêcher  les  croi- 
sements et  maintenir  la  fixité  de  l'espèce.  Pérez  (1894)  a  montré,  pour  les  Bour- 
dons, que  l'armure  génitale  mâle  offre  souvent  des  variations  dans  une  même  espèce 
et  qu'elle  peut  être  la  même  dans  des  espèces  différentes. 

Chez  l'Abeille  mâle,  outre  les  parties  correspondantes  à  celles  de  l'armure 
génitale  des  Bourdons,  on  trouve,  de  chaque  côté  du  pénis,  deux  grosses  vésicules 


Fig.  aa3.  —  Extrémité  de  l'abdomen 
de  Periplaneta  americana  mâle,  vue 
latéralement. 

c,cerquc;  sly  stylet;  /,  titillateur; 
d,  pièce  dite  «  tète  d'Oiseau  »  ;  i,  pièce 
oblongue;  IX,  X,  XI,  segments  de 
l'abdomen.  (D'après  Peytoureav.) 
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en  forme  de  cornes,  pouvant  se  gonfler  et  entrer  en  une  sorte  d'érection,  non  par 
l'afflux  du  sang  dans  leur  intérieur,  comme  dans  la  verge  des  Mammifères,  mais  par 
l'accumulation  de  l'air  dans  leur  cavité  :  ce  sont  les  pneumophyses  (L.  Dufour). 
Cette  particularité,  qui  n'existe  chez  aucun  autre  Insecte,  était  déjà  connue  de 
Swammerdam,  qui  avait  décrit  ces  organes  sous  le  nom  à' appendices  creux  et 
pointus.  On  ignore  par  quel  mécanisme  l'air  pénètre  dans  les  vésicules  qui  doivent 
être  probablement  en  communication  avec  le  système  trachéen  (voir  :  accouplement). 
Beal regard  a  décrit  l'appareil  copulateur  des  Cantharides,  qui  consiste  géné- 
ralement en  un  étui  corné  renfermant  une  sorte  de  gouttière  également  cornée,  mais 
résistante,    dans    laquelle    pénètre   le    conduit  éjaculateur.    L'étui    corné   externe 


9       10 


vl 
via,  v,b* 


via, 


Fig.  224.  —  Extrémité  de  l'abdomen  d'un  mâle         Fig.  225.  —  La  même  extrémité,  vue  de  côté. 
d'jEschna  cyanea,  vue  par  la  face  inférieure. 

8,  9,  10,  segments  abdominaux;  vl,  valves  de  l'orifice  génital  ;  vlat,  valves  inférieures  de  l'orifice 
anal;  vlau  valve  supérieure  de  l'orifice  anal;  app  et  ci,  cerques.  (Fig.  originales  de  Kolbe.) 

comprend  :  une  pièce  basilaire  (tambour),  verticale,  bombée  à  gauche,  creusée  à 
droite,  soudée  à  deux  branches  disposées  en  forme  de  pince  et  dirigée  en  arrière; 
entre  les  branches  de  la  pince  se  trouve  un  stylet  chitineux,  creux,  terminé  en 
crochet  à  son  extrémité.  Le  pénis  pénètre  dans  ce  stylet  par  une  fente  située  dans 
le  milieu  de  son  côté  droit;  sa  surface  est  hérissée  de  petites  saillies  aiguës  et  son 
orifice  terminal  est  recourbé  en  croc  dont  la  pointe  est  dirigée  en  avant  ;  le  croc  fait 
saillie  au  côté  gauche  du  stylet,  au-dessus  de  l'orifice  terminal  du  pénis;  il  cons- 
titue avec  le  crochet  du  stylet  un  appareil  de  fixation  pendant  l'accouplement. 

Chez  les  Libellulides,  l'armure  copulatrice  est  divisée  en  deux  parties  bien 
distinctes  :  l'une,  qui  correspond  à  l'armure  génitale  des  autres  Insectes,  est  située 
à  la  partie  inférieure  du  neuvième  anneau  abdominal  et  comprend  un  petit 
pénis  membraneux,  recouvert  par  une  paire  de  petites  valves,  à  l'extrémité  duquel 
s'ouvre  le  canal  éjaculateur;  l'autre,  d'une  structure  très  complexe,  siège  sur  les 
deuxième  et  troisième  anneaux  de  l'abdomen  et  sert  à  la  véritable  copulation.  Nous 
décrirons  cette  armure  copulatrice  à  propos  de  l'accouplement  des  Libellulides. 
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Caractères   sexuels  secondaires. 

Hunter  a  désigné  sous  le  nom  de  caractères  sexuels  secondaires 
l'ensemble  des  modifications,  passagères  ou  permanentes,  qui  caracté- 
risent les  sexes,  abstraction  faite  des  organes  propres  de  la  reproduction 
étudiés  plus  haut  et  qui  constituent  les  caractères  sexuels  primaires. 
Les  caractères  sexuels  secondaires  se  retrouvent  dans  presque  toutes 
les  classes  d'animaux  et  permettent  de  prime  abord  de  distinguer  les 
mâles  des  femelles.  C'est  ainsi  que  la  barbe  caractérise  le  sexe  mâle 
chez  l'Homme;  que  les  cornes  caduques  sont  spéciales  aux  mâles  de 
certains  Ruminants;  que  le  Triton  cristatus  c^  se  reconnaît  facilement  de 
la  femelle,  au  moment  de  la  reproduction,  à  la  présence  d'une  crête 
membraneuse  sur  la  ligne  médio-dorsale  ;  et  il  serait  facile  de  multiplier 
les  exemples. 

Ces  modifications  corrélatives  du  développement  ou  de  l'activité  des 
glandes  génitales  font  que,  dans  une  même  espèce,  les  deux  sexes  se 
présentent  souvent  avec  des  caractères  si  tranchés  et  si  différents  qu'on 
serait  tenté  de  les  rapporter  à  des  espèces  ou  à  des  genres  distincts,  si 
Ton  ne  voyait  ces  deux  sortes  d'individus  concourir  à  la  reproduction  de 
la  même  espèce.  C'est  l'ensemble  de  ces  faits  qui  constitue  ce  qu'on 
appelle  le  dimorphisme  sexuel.  Pour  être  moins  accusé  que  dans  certains 
Vers,  Bonellia,  et  chez  les  Isopodes  parasites,  où  il  atteint  un  degré 
extraordinaire,  ce  dimorphisme  n'en  est  pas  moins  net  et  très  répandu 
dans  les  divers  groupes  d'Insectes. 

Outre  le  dimorphisme  sexuel  on  peut  trouver  chez  les  Insectes,  aussi 
bien  que  dans  les  autres  groupes  zoologiques,  deux  ou  plusieurs  formes 
d'individus  pour  un  ou  pour  les  deux  sexes  :  c'est  ce  qui  constitue  le 
dimorphisme  (ou  le  polymorphisme)  unisexué.  Enfin,  dans  une  même  espèce, 
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le  mâle  ou  la  femelle,  quelquefois  les  deux  simultanément,  peuvent  sui- 
vant la  saison  de  la  reproduction  revêtir  des  formes  différentes  :  c'est  ce 
qu'on  entend  par  dimorphisme  et  polymorphisme  saisonnier  ou  saisonniel. 


Caractères  sexuels  secondaires  chez  les  Insectes. 

D'une  manière  générale  on  peut  dire  que  les  modifications  portent 
surtout  sur  le  mâle,  la  femelle  restant  toujours  plus  près  de  l'état  em- 
bryonnaire ou  larvaire,  ou  du  type  primitif.  Les  modifications  apportées 
aux  organes  du  mâle  ont  pour  résultat  le  plus  constant  de  lui  faciliter  la 
recherche  et  la  possession  de  la  femelle.  Chez  les  Insectes,  comme 
chez  la  plupart  des  animaux,  le  mâle  est  plus  actif  et  recherche  la 
femelle  :  «  celle-ci  demande  généralement  qu'on  lui  fasse  la  cour  » 
(Hunier).  Le  mâle  possède  des  organes  des  sens  et  des  organes  de  loco- 
motion plus  développés.  En  outre,  il  est  souvent  pourvu  de  moyens 
de  défense  plus  ou  moins  puissants  qui  lui  permettent  de  lutter  contre 
les  autres  mâles  pour  la  possession  des  femelles;  ailleurs  il  revêt  une 
livrée  plus  brillante  ou  présente  des  ornements  qu'on  considère  d'or- 
dinaire (Darwin)  comme  destinés  à  attirer  l'attention  de  la  femelle. 

Taille.  —  Généralement,  les  mâles  sont  plus  petits  que  les  femelles; 
celles-ci  ont  l'abdomen  plus  volumineux  par  suite  de  la  présence  des 
œufs;  aussi  sont-elles  plus  lourdes  et  plus  lentes.  Chez  les  Cochenilles 
et  les  Kermès,  le  mâle  est  cinq  à  six  fois  plus  petit  que  la  femelle.  Il 
existe  cependant  des  exceptions  assez  nombreuses  à  cette  règle  géné- 
rale. Ainsi,  chez  les  Lucanus,  Dynastes,  Megasoma,  le  mâle  est  beaucoup 
plus  gros  que  la  femelle.  Il  est  également  de  plus  grande  taille  chez  Y  Apis 
mellifica  et  quelques  autres  Abeilles  (Anthidium  manicalum,  Anthophora 
acerçorum),  chez  certains  autres  Hyménoptères,  Methoca  ichneumonea, 
et  chez  la  plupart  des  Libellules. 

Couleurs  et  dessins.  —  Ces  caractères  sont  souvent  différents  dans 
les  deux  sexes,  tantôt  plus  brillants  chez  le  mâle,  tantôt  chez  la  femelle. 
Les  différences  au  point  de  vue  de  la  coloration  et  des  dessins  sont 
surtout  évidentes  dans  les  espèces  suivantes  : 

Hoplia  aerulea  :  o*  bleu,  9  rouge  ; 

Golopha  Porieri  :  o*  clair,  9  foncée  ; 

Dynasles  hercules  :  o*  clair,  9  foncée  ; 

Pyrodes  pulcherrimus  :  a"  rouge,  9  vert  doré  brillant; 
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Calopteryx  virgo  (i)  :  o*  vert  à  ailes  brunes,  9  brune  à  ailes  transpa- 
rentes; 

Ichneumonides  :o*  plus  clair  que  9; 

Tenthrédinides  :  o*  plus  foncé  que  9; 

Anthophora  retusa  :  o*brun  fauve,  9  noire; 

Sirex  juvencus  :  o*  rayé  de  bandes  oranges,  9  rayée  de  bandes  pourpres; 

Dans  les  diverses  espèces  de  Bourdons,  la  coloration  est  souvent 
différente  dans  les  deux  sexes.  Chez  le  Bombus  lapidarius,  par  exemple, 
la  femelle  et  l'ouvrière  sont  noires,  avec  les  segments  4  à  6  de  l'abdomen 
d'un  rouge  orangé  :  le  mâle  est  jaune,  avec  les  segments  4  à  7  de 
l'abdomen  rouges. 

Bibio  hovtulanus  :  o*  noir,  9  à  corselet  rouge  et  abdomen  rouge  jau- 
nâtre. 

C'est  surtout  chez  les  Lépidoptères  qu'on  trouve  les  plus  grandes 
différences,  au  point  de  vue  de  la  coloration  et  des  dessins,  entre  les 
deux  sexes  d'une  même  espèce.  Nous  en  avons  représenté  quelques 
exemples,  photographiés  d'après  nature,  dans  les  planches  I  et  II  ;  le 
simple  examen  des  figures  montre,  mieux  que  ne  pourrait  le  faire  une 
longue  description,  le  dimorphisme  sexuel  de  ces  espèces.  Tantôt  les 
dessins  des  ailes  sont  les  mêmes,  mais  la  coloration  de  ces  dessins 
n'est  pas  la  même  chez  le  mâle  et  la  femelle  :  Heliconia  doris  :  o*  rouge, 
o*  bleue  (PI.  I,  fig.  1  et  2);  tantôt  les  dessins  et  la  coloration  diffèrent 
complètement  d'un  sexe  à  l'autre  :  Diadema  lasinassa  (PI.  I,  fig.  3  et  4), 
Epicalia  acontius  (PI.  II,  fig.  1  #,  1  b  et  a#,  26),  Mesene  crispas  (PI.  II, 
fig.  3  et  4)i  Orimba  lagus  (Pi.  II,  fig.  5  et  6),  Satyrus  cordula  (PI.  II, 
fig.  7  et  8),  etc.  En  général  c'est  le  mâle  qui  présente  la  coloration 
la  plus  brillante  et  qui  s'éloigne  le  plus  du  type  ordinaire  du  groupe 
auquel  l'espèce  appartient;  aussi,  dans  la  plupart  des  groupes,  les 
femelles  des  diverses  espèces  se  ressemblent  entre  elles  de  plus  près 
que  ne  le  font  les  mâles.  Cependant,  dans  quelques  cas  exceptionnels, 
les  femelles  présentent  des  colorations  encore  plus  brillantes  que  celles 
des  mâles.  Dans  une  même  espèce,  on  peut  trouver  entre  les  deux 
sexes  toutes  les  nuances  comprises  entre  une  identité  de  couleur 
et  une  différence  assez  prononcée  pour  qu'il  ait  fallu  longtemps  avant 
qu'ils  fussent  réunis  dans  la  même  espèce  par  les  entomologistes 
(Darwin). 


(1)  Chez  Libellula  depressa,  quinze  jours  après  la  métamorphose,  l'abdomen  du  mâle 
prend  une  coloration  bleu  pruineux  due  à  la  sécrétion  d'une  matière  huileuse  soluble  dans 
l'alcool  et  l'éther  (Darwin,  Sélection  sexuelle,  I,  p.  388).  D'autres  Libcllulidcs,  parmi  les 
Agrions,  ont  les  ailes  colorées  chez  le  mâle,  incolores  chez  la  femelle. 
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ANTENNES 


'9» 


Antennes.  —  Elles  sont  presque  toujours  plus  développées  chez  le 
mâle  que  chez  la  femelle.  Chez  Lamia  et  Astynomus,  elles  sont  deux  et 
trois  fois  plus  longues  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle;  de  même  chez 
les  Anthribides  (Curculionides).  Chez  les  Lamellicornes,  les  lamelles  ter- 
minales de  l'antenne  sont  plus  grandes  et  plus  nombreuses  chez  le  mâle. 


Fig.  aaî). 
A,  mâle;  —  B,  femelle  ;  —  C,  antenne  du  mule  ;  - 


-  Chironomus. 

•  D,  antenne  de  la  femelle.  (Fig.  empruntée  a  Miall.) 


Chez  Penlhus  (Coléopière),  quelques  articles  du  milieu  de  l'antenne  sont 
dilatés  et  revêtus  de  petites  touffes  de  poils  servant  probablement  à 
retenir  la  femelle  pendant  l'accouplement.  Chez  Callirrhipis phœnicerus,  le 
mâle  est  pourvu  d'antennes  rameuses  et  pectinées,  très  différentes  des 
antennes  filiformes  de  la  femelle  ;  il  en  est  de  même  chez  beaucoup  de 
Némocères  (Culex,  Chironomus,  Corethra,  etc.)  (fig.  226  et  227,).  Les 
antennes  plumeuses  des  Bombycides  ont  les  pennes  beaucoup  plus 
développées  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle.  Chez  les  Psychées,  les 
Géométrides,  plusieurs  Tenthrèdes  (Lophyrus),  les  antennes  pectinées 
chez  le  mâle  sont  sétiformes  chez  la  femelle. 

Le  mode  d'insertion  des   antennes  peut  varier  d'un  sexe  à  l'autre  ; 
chez  Brenthus,  elles  sont  insérées  chez  le  mâle  à  l'extrémité  du  rostre  et 
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chez  la  femelle  au  milieu.    Cette  disposition   est  encore  plus  marquée 
chez  Belorhy nchus  curvidens. 

Le  nombre  des  articles  peut  varier  également  dans  les  deux  sexes  : 

Hyménoptères  porte-aiguillon  : 
A  B  <?  i'$  articles,  9  12  ; 

Fœnus  :  o*  i3,  9  *4; 
Lophyrus  laricis  :  o*  9.4 1  9   '6  ; 
Cebrio,  Xanthochroa,  Nacerdes  : 
cT  12,  9  ïi; 

Coccides  :  o*  10-9.5,  9  6-1 1  ; 

Aleurodes  :  çf  y,  9  5  ; 

Phyllium  scythe  (1)  :  o*  24,  9  9- 

Yeux,  —    Chez    beaucoup   de 

Diptères,  les  yeux  composés  sont 

plus  développés  chez  le  mâle  que 

chez  la  femelle   (Syrphides,    Em- 

pides,  Hombylides,  Leptides,  Stra- 

tiomyides,  Muscides  (2));  il  en  est 

de  même  chez  les  Psocides  et  les 

Ephémérides.  Nous  avons  déjà  dit 

que   chez    Potamanthus    et    Cloëon  dipterum  le  mâle  seul  possède   deux 

paires    d'yeux  composés    et   que,   chez  Bihio  hortulanus,  il   existe    une 

seconde  paire  d'yeux   rudimentaires  (voir  ch.  ni  :  organes  visuels). 

Les  yeux  composés  des  faux-Bourdons  (mâles  des  Abeilles)  sont  plus 
développés  que  ceux  des  femelles  et  des  ouvrières.  Chez  une  Fourmi 
(Solenopsis  fugax),  Forel  a  compté  4°o  facettes  dans  l'œil  composé  du 
mâle,  200  dans  celui  de  la  femelle  et  6-9  dans  celui  des  neutres. 

Les  ocelles  manquent  chez  les  femelles  des  Mutilles,  tandis  que  les 
mâles  en  possèdent. 


Fig.  227. 
A,  de  la  femelle; 


Antennes  de  Cousin. 
-  B,  du  maie.  (Fig.  empruntée 
à  Miall.) 


Pièces  buccales.  —  Les  mandibules  des  mâles  sont  très  développées  et 
transformées  en  puissants  appareils  de  combat  chez  les  Lucanus,  Dorctts 
et  Chiasognatus  (fig.  228).  Chez  Lucanus  elaphus  (Amérique  du  Nord), 
elles  serviraient  à  saisir  la  femelle  pendant  l'accouplement.  Il  en  serait 


(1)  Chez  les  jeunes  mAles,  avant  la  première  mue,  il  n'y  a,  comme  chez  les  femelles, 
que  neuf  articles.  Le  nombre  augmente  à  chaque  mue. 

(a)  On  peut,  au  point  de  vue  de  la  disposition  des  yeux,  diviser  les  Insectes  en  holop- 
tiques,  dont  les  yeux  se  touchent  sur  la  ligne  médiane  de  la  tète,  et  en  dichoptiques,  dont 
les  yeux  sont  séparés.  Osten-Sacken  (180,2)  a  montré  que,  chez  les  Diptères,  les  mâles  sont 
généralement  holoptiques  et  les  femelles  dichoptiques. 
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de  même  chez  Corydalis  cor  nu  tus  (Névroptère).  Chez  le  mâle  de  Taphro- 
deres  distortus,  la  mandibule  gauche   est  plus    longue   et  plus  large  que 

celle  de  droite,  d'où  une  curieuse  déformation 
de  la  tète  (fig.  229).  Les  pièces  buccales  des 
Hyménoptères  porte-aiguillon  sont  beaucoup 
moins  développées  chez  le  mâle  que  chez  la 
femelle.  Les  Diptères  dont  les  femelles  se  nour- 


Fig.  au8.  —  Chiasognathus  Grantii,  réduit,  nuUe  ç?  et       Fig.  aap.  —  Taphroderes  distortus,  grossi, 
femelle  Q.  (D'après  Darwin.)  mule  ç?  et  femelle  Q.  (D'après  Darwin.) 

rissent  du  sang  des  animaux  (Tabanus,  Hœmatopola,  Chrysops,  Culex, 
Simulia)  ont  des  mâles  dépourvus  de  mandibules.  La  trompe  et  les  sty- 
lets avortent  chez  les  mâles  des  Coccides. 

Pattes.  —  Chez  beaucoup  de  Coléoptères  mâles,  les  tarses  des  pattes 


4     28    * 


Fig.  alo  et  2li.  —  Extrémité  de  la  patte  antérieure  du  Dytiscus  dimidiatus  mille; 
fig.  alo  vue  par  sa  face  supérieure;  fig.  a3i  vue  par  sa  face  inférieure. 
A  extrémité  du  fémur;  tb,  tibia;  /*,  tarse;  i-5,  ses  articles,  dont  les  trois  premiers  élargis  consti- 
pent le  disque  adhésif,  pi;  un,  ongles.  (Fig.  originales  de  Kolbe.) 

antérieures  sont   dilatés  et  pourvus  de   coussinets  de  poils  destinés  à 
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maintenir  la  femelle  pendant  l'accouplement.  Chez  le  Dytique,  les  trois 
premiers  articles  des  tarses  antérieurs  sont  élargis  et  constituent  une 
sorte  de  palette  garnie  de  poils  rigides,  vers  le  bord  de  la  face  interne 
de  laquelle  se  trouvent  deux  sortes  de  ventouses  qui,s'appliquant  étroite- 
ment sur  les  élytres  striés  de  la  femelle,  servent  à  fixer  fortement  le  mâle 

(fig.    a3o,    :>.3i,    23'j).   Une   disposi- 
A  tion  un  peu  analogue  se  rencontre 

chez,  un  Hyménoptère  de  nos  pays, 
Crabvo  vrihrarius ,  dont  le  mâle  a 
les  tibias  antérieurs  dilatés  en  une 
large  plaque  parsemée  de  petites 
dépressions  dont  le  fond  est  réduit 
à  une  mince  membrane  fig.  a33). 
Chez  beaucoup  d'autres  Insectes, 
le  mâle  présente  des  tibias  épais- 
sis ou  incurvés  et  munis  d'épines 
ou  d'éperons,  disposition  qui  ne 
se  retrouve  pas  chez  la  femelle, 
l'ne  ou  même  les  trois  paires  de 
pattes  peuvent  être  plus  longues 
que  les  membres  correspondants 
de  la  femelle  ;  c'est  notamment  le 
cas  chez  les  Éphémères  pour  les 
pattes  antérieures.  D'autre  part, 
certaines  parties  des  pattes  peu- 
vent s'atrophier  chez  le  mâle;  c'est 
ainsi  que  la  corbeille  et  la  brosse 
manquent  aux  membres  postérieurs 
des  mâles  des  Hyménoptères  mel- 
lifiques. 

Chez  certains  Lépidoptères  (Éry- 
cinides,  Libythéides),  les  pattes 
antérieures  subissent  une  réduc- 
tion de  longueur,  taudis  que  celles  de  la  femelle  sont  normales.  Chez 
les  Danaïdes,  Acraeides,  Héliconiides,  Xyniphalides,  Morphides,  Brasso- 
lides  et  Satyrides,  Insectes  chez  lesquels  les  pattes  antérieures  sont 
atrophiées,  elles  sont  beaucoup  moins  développées  chez  le  mâle  que 
chez  la  femelle.  Les  tarses  manquent  aux  pattes  antérieures  du  mâle  de 
Lithognatha  nuhilifasciata  iNoctuide).  Les  femelles  des  Strepsiptères,  qui 
vivent  en  parasites  dans  l'abdomen  des  Hyménoptères,  sont  dépourvues 
de  membres. 


'*0 


A,  tarse  antérieur  d'un  mâle  de  Dytique,  vu 
pur  sa  face  inférieure,  montrant  la  structure  du 
disque  adhésif  ;  —  B,  une  petite  cupule  du  disque 
grossie  120  fois.  (Fig.  empruntée  à   Miai.i..) 
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Ailes.  —  Nous  avons  indiqué  plus  haut  les  différences  de  coloration 
que  peuvent  présenter  les  ailes  dans  les  deux  sexes.  Outre  ces  diffé- 
rences, on  peut  en  signaler  d'autres  portant  sur  la  structure  et  le  dé- 
veloppement  de    ces    appendices.    Les    élytres    du   Dytisvus  marginalis 


Fig.  233.  —  Crabro  cribrarius  môle  o*  e*  femelle  Q.  (D'après  Darwin.) 

femelle  (fig.  a35)  sont  parcourus  par  des  sillons  longitudinaux  sur  les- 
quels viennent  s'appliquer  les  ventouses  des  pattes  antérieures  du  mâle, 
dont  les  élytres  sont  lisses  (fig.  ^34).  Ces  sillons  n'existent  pas  dans 


Fig  234.  — Dy  Usais  marginalis  ni  Aie. 
(Fig.  empruntée  ù  Miall.) 


Fig.  235.  —  Dy  lisais  marginalis  femelle. 
(Fig.  empruntée  n  Miall.) 


toutes  les  espèces  de  Dytiques  ;  chez  les  femelles  à'Hydroporus,  les  sil- 
lons sont  remplacés  par  des  ponctuations;  chez  celles  d1 Acilius  sulcalus 
par  une  forte  garniture  de  poils. 

Les  ailes  des  Periplanela  sont  plus  développées  chez  le  mâle  que 
chez  la  femelle.  Chez  d'autres  Orthoptères  {Nocticola ,  Heterogamia 
segyptiaca),  les  femelles  sont  aptères.  Beaucoup  de  Mutillides  femelles 
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{Mulillu,  SvoUvna,  Thynnus,  etc.)  sont  également  dépourvues  d'ailes.  On 
sait  que  les  femelles  de  Lampyris  sont  aptères  :  il  en  est  de  même  chez 

Dr  Uns, Coccus, Lecanium, 
a  B  c  Dorthesia,        Aspidiotus, 

Stylops,  Xenos,  etc.  Les 
ailes  inférieures  man- 
quent chez  les  femelles 
de  Vesperus  Xalarti. 
Chez  beaucoup  de  Lé- 
pidoptères (Bomby  ri- 
des :  Orgyia,  Psyché, 
Epichnopleryx ,  Fumea , 
Œceticus ,  Thyridopte- 
ry.t,  Heterogynis),  les  femelles  sont  aptères;  chez  celles  de  certaines  Géo- 
métrides,  Hyhernia,  Lignyoptera ,  Phigalia,  Anisopteryx,   Cheimatohia,  les 

ailes  sont  atrophiées  ou  rudimen- 
taires. 

L'atrophie  des  ailes  est  beaucoup 
^  NJXr^^  plus  rare  chez  le  mâle  :  chez  Blas- 

tophaga,  les  mâles  sont  aptères 
(fig.  246).  Ceux  de  Sycobiella  Saun- 
dersii  et  de  Sycoscapter  insignis  pré- 
sentent   sur    le    mésothorax,    à    la 


Fig.  a!M>.  —  Stylops  Childieni. 
A,  larve;  —  13,  mûlc;  —  C,  femelle.  (D'après  Kirby.) 


Fig.  a3;.  —  Coccus  cacti,  mule. 
(D'après  E.  Blanchard.) 


Fig.  a38.  —  Coccus  cacti  femelle. 

A,  \u  par  la  face  ventrale;  —  B,  vu  par  la  face 
dorsale.  (D'après  Sicard.) 


place  des  ailes,  une  paire  de  filaments  articulés,  antenniformes.  Chez 
Sycoscaptella  quadrisetosa,  le  métathorax  porte  une  seconde  paire  sem- 
blable de  filaments  (Westwood).  Les  mâles  des  Ane) gales  (Fourmis  dont 
les  colonies  ne  renferment  que  des  mâles  et  des  femelles)  sont  aptères. 

Abdomen.  —  Les  caractères  sexuels  secondaires  tirés  de  la  confor- 
mation de  l'abdomen  sont  moins  tranchés  que  ceux  qui  viennent  d'être 
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signalés.  Mentionnons  cependant  que,  chez  les  Hyménoptères  porte- 
aiguillon,  le  mâle  a  7  segments  à  l'abdomen,  tandis  que  la  femelle  n'en 
a  que  6.  Le  nombre  de  segments  n'est  pas  le  même  non  plus  dans  les 
deux  sexes  chez  un  certain  nombre  d'Insectes  (Cicindèles  et  autres);  ce 
fait  tient  évidemment  à  la  différence  de  constitution  de  l'armure  génitale 
chez  le  mâle  et  chez  la  femelle. 

Chez  Celonia  concava,  les  arceaux  inférieurs  de  l'abdomen  du  mâle 
sont  concaves,  ceux  de  l'abdomen  de  la  femelle  convexes,  disposition 
certainement  favorable  à  l'accouplement. 

Organes  spéciaux  à  Vun  des  sexes.  —  On  rencontre  assez  fréquem- 
ment chez  les  mâles  des  Coléoptères,  des  appendices  rigides,  en  forme 
de  cornes,  s'insérant  soit  sur  la  tète,  soit  sur  le  corselet. 

Nous  avons  fait  représenter,  d'après  nature,  quelques  types  de  Co- 
léoptères appartenant  à  la  famille  des  Lamellicornes  et  montrant  ces 
singuliers  appendices. 

Chez  quelques-uns,  Dynasles  hercules  (fig.  23g  et  240),  Golofa  Portierl 
(fîg.  241  et  242),  le  mâle  seul  porte  deux  cornes  très  longues,  Tune  sur 
la  tète,  l'autre  sur  le  corselet,  cornes  qui,  en  se  rapprochant  l'une  de 
l'autre,  peuvent  constituer  une  sorte  de  pince;  la  femelle,  très  diffé- 
rente du  mâle,  ne  présente  aucune  trace  de  ces  formations. 

Chez  d'autres  Lamellicornes,  Phanteiis  faunus  (fig.  243),  Heliocopris 
antenor  (fig.  244)?  la  femelle  offre,  sous  forme  de  petites  crêtes  ou  de 
tubercules,  les  rudiments  des  cornes  des  mâles. 

Dans  presque  tous  les  cas,  les  cornes  présentent,  chez  les  mâles 
d'une  même  espèce,  une  grande  variabilité  dans  leur  développement  ; 
souvent  on  peut  établir  une  série  graduée,  partant  des  mâles  à  cornes 
bien  développées  jusqu'à  d'autres  assez  dégénérés  pour  qu'on  puisse  à 
peine  les  distinguer  des  femelles. 

Certaines  espèces  renferment  deux  sortes  de  mâles  différant  nette- 
ment par  la  longueur  ou  le  nombre  de  leurs  cornes,  ce  qui  constitue  un 
véritable  dimorphisme  unisexuel  (voir  plus  loin,  p.  204). 

Le  mâle  de  YOnitis  furcifer  a  des  cuisses  antérieures  terminées  par 
une  fourche  au  milieu  de  laquelle  s'insère  la  jambe  ;  son  thorax  porte 
sur  sa  face  inférieure  une  paire  de  cornes  formant  une  grosse  fourchette; 
sa  tête  est  dépourvue  d'appendices.  Par  contre,  la  femelle  présente 
sur  la  tête  un  rudiment  de  corne,  et  sur  le  thorax  une  légère  crête 
antérieure. 

On  trouve  aussi  des  cornes  à  la  face  inférieure  du  corps  des  mâles 
de  certains  Curculionides,  et  sur  la  tète  et  le  thorax  de  quelques  Staphy- 
linides  (Bleditis,  fig.  245),  Siagonium,  etc.ï 
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Fig.  alQ.  —  Dynastes  hercules  mâle,  réduit.  (Fig.  originale.) 


Fig.  a4o.  —  Dynastes  hercules  femelle,  réduite.  (Fig.  originale.) 


Fig.  a4 1 .  —  Golofa  Porlieri  mâle,  réduit.  (Fig.  originale.) 


Fig.  'i\-i.  —  Golofa  Portteri,  femelle,  réduite.  (Fig.  originale.) 
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Organes  musicaux.  —  En  général,  quand  ils  existent,  ces  organes 
ne  se  trouvent  bien  développés  que  chez  le  mâle  ;  chez  la  femelle,  ils 
sont  plus  ou  moins  rudimentaires.  Tel  est  le  cas  chez  les  Cigales,  les 
Locustides,  les  Acridicles  et  les  Grvllides.  Cependant  chez  TEphippiger, 


Fig.  ai3.  —  Phanœus  faumts,  mille  çf  et  femelle  Q.  (Fig.  originale.) 


Fig.  i\\.  —  Hcliocopris  antenor  nulle  o*  pt  femelle  Q.  (Fig.  originale.) 


? 

Fig.  a'|5.  —  Bledius  taurtts,  grossi,  nulle  çf  et  femelle  Q.  (D'après  Darwin.) 

les  deux  sexes  sont  également  pourvus  d'organes  sonores.  Il  en  est  de 
même  chez  Gcotrupcs,  Necrophorus,  Chrysomela,  où  le  mâle  et  la  femelle 
portent  des  râpes  stridulantes.  Chez  Oryctcsy  ces  râpes  sont  plus  déve- 
loppées chez  le  mâle  que  chez  la  femelle,  et  chez  Heliopathes  (Téné- 
brionide),  les  mâles  seuls  en  possèdent. 

Organes  lumineux.  —  Le  Lampyre  femelle  est,  on  le  sait,  seul  pourvu 
d'organes  lumineux  bien  développés,  ceux  du  mâle  étant  rudimentaires 
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(voir  fig.  96,  p.  g3)  ;  mais  chez  la  Luciota  italica,  très  voisine  des  Lam- 
pyres, les  deux  sexes  sont  phosphorescents.  Il  en  est  de  même  chez 
certains  Élatérides. 

Aiguillon  et  glandes  à  venin.  —  Ces  organes  n'existent  que  chez 
les  femelles  et  les  ouvrières,  qui  ne  sont  que  des  femelles  avortées,  des 
Hyménoptères  porte-aiguillon . 

Systèmes  digestif  et  nerveux.  —  En  ce  qui  concerne  les  modifica- 
tions anatomiques  des  viscères,  on  n'a  noté  jusqu'ici  que  des  différences 
peu  importantes  entre  les  deux  sexes.  Relativement  à  l'appareil  digestif 
des  Panorpes,  chez  le  mâle  il  existe  trois  paires  de  longues  glandes 
salivaires,  tandis  que  chez  la  femelle  on  ne  trouve  que  deux  petites 
glandes  vésiculeuses  (Dufour).  Nous  avons  signalé  (p.  1 19)  les  diffé- 
rences, constatées  par  Brandt,  dans  la  constitution  du  système  nerveux 
central  chez  certains  Hyménoptères. 

Régime  alimentaire.  —  Il  existe  souvent  une  différence  de  régime 
très  marquée,  chez  certains  Insectes,  entre  le  mâle  et  la  femelle.  Les 
femelles  des  Culicides  et  des  Tahanides  piquent  les  animaux  pour  se 
nourrir  de  leur  sang,  tandis  que  les  mâles  ne  prennent  pas  de  nourri- 
ture ou  sucent  le  nectar  des  fleurs.  Cette  différence  d'alimentation 
tient  à  la  nécessité  pour  la  femelle  de  trouver  une  nourriture  plus 
substantielle  afin  d'activer  le  développement  de  ses  œufs  ovariens.  Les 
mâles  des  Cochenilles  ne  prennent  aucune  nourriture. 

Sharp  a  dressé  la  liste  des  Diptères  qui  sucent  le  sang  des  Vertébrés  ;  il  fait 
remarquer  que  la  majorité  de  ces  espèces  ont  des  larves  aquatiques  et  que  la  femelle 
seule,  la  plupart  du  temps,  se  nourrit  de  sang. 

I.  Némocères.  Blépharocérides  :  Curupira,  femelles  seulement;  larves  aquatiques. 
Culicides  :  O/Ze.r,  femelles  seulement;  larves  aquatiques. 

Chironomides  :  Ceratopagon,  femelles  seulement;  larves  souvent  aquatiques. 
Psychodides  :  Phlcbotomus,  femelles   seulement  (?)  ;  larves  aquatiques  et  vivant 
dans  les  liquides  corrompus. 

Simuliides  :  Simulium,  larves  aquatiques. 

II.  Brachycères.  Tabanides  ;  en  général  les  femelles;  quelques  larves  sont  aqua- 
tiques. 

Gyclorrhaphes  schizophores  :  Stomoxys,  Hsematobia,  les  deux  sexes  (?)  ;  larves 
dans  le  fumier. 

La  Mouche  Tsé-tsé(i),  Glossina  morsitans,  appartient  à  cette  famille,  bien  que 
son  mode  de  parturition  soit  celui  des  Pupipares. 


(1)  La  Mouche  Tsc-lsé,  propre  au  Zoulouland,  détermine  par  sa  piqûre  la  maladie  de 
la  nagana,   mortelle  pour  certains    animaux,    Bœuf,    Cheval,    Chien,   Chèvre,   etc.    Cette 
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III.  Plpipares.  Les  individus  des  deux  sexes,  dans  tout  le  groupe,  se  nour- 
rissent probablement  de  sang. 

IV.  Aphaniptkres.  Puces  :  les  deux  sexes. 


Dimorphisme. 

Dimorphisme  dû  au  parasitisme.  —  Le  parasitisme  présente  chez 
les  Insectes  des  degrés  très  divers.  Si,  dans  beaucoup  de  cas,  les  deux 
sexes  vivent  aux  dépens  du  même  hôte,  il  peut  arriver  que  l'un  des 
sexes  seul  mène  une  vie  parasitaire,  l'autre  menant  une  vie  libre.  Alors 
le  sexe  parasite  subit  une  dégradation  plus  ou  moins  profonde,  l'autre 
conservant  ses  caractères  normaux  :  c'est  ce  qui  constitue  le  dimor- 
phisme parasitaire.  Chez  les  Strepsiptères  (Stylops,  Xenos),  les  femelles 
vermiformes  ont  la  partie  postérieure  de  leur  corps  engagée  dans 
l'intérieur  de  l'abdomen  des  Guêpes  et  des  Apiens,  la  partie  anté- 
rieure seule,  qui  porte  l'orifice  génital,  restant  libre  et  faisant  saillie  au 
dehors  (i).  Ces  femelles  sont  apodes  et  dépourvues  d'yeux.  Les  mâles, 


Fig.  i$ti.  —  Blastophaga  grossorum. 
A,  niAle  grossi  18  fois;  —  B,  femelle  grossie  il  fois.  (D'après  Paul  Mayer.) 

au  contraire,  ont  des  ailes  antérieures  petites  et  enroulées,  et  des  ailes 
postérieures  très  grandes,  repliées  en  éventail  (fig.  9.36). 


maladie,  caractérisée  par  un  amaigrissement  considérable,  accompagné  d'infiltration  du 
cou,  de  l'abdomen  et  des  extrémités,  ainsi  que  par  une  destruction  des  globules  rouges, 
serait  due  au  développement,  dans  le  sang,  d'un  Hématozoaire,  un  Trypanosoma,  inoculé  par 
la  piqûre  de  la  Mouche. 

(i)  Suivant  Meinert  (1896),  la  partie  saillante  du  corps  de  la  femelle  de  Stylops  en  dehors 
de  l'abdomen  de  son  hôte  serait  l'extrémité  postérieure  du  corps,  qui  porterait  l'anus  et 
l'orifice  génital;  celui-ci  ne  serait  pas  situé  sur  la  partie  dorsale  du  céphalothorax  comme 
l'avait  admis  Sirbold. 
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Chez  le  Blastophaga  grossorum,  Chalcidide  vivant  dans  les  Figues  (i), 
c'est  le  mâle  qui  est  aptère  et  présente  de  très  grosses  pattes,  tandis 
que  la  femelle  est  ailée  et  revêt  les  caractères  des  autres  Insectes  de 
ce  groupe. 

Modifications  organiques  produites  sous  l'influence  de  parasites 
internes.  Perez  (1889)  a  montré  que  les  Andrènes  femelles  infestées  par 


(1)  On  attribue  généralement  au  Blastophaga  grossorum  une  action  dans  la  pratique  de 
la  caprification  des  Figues.  Celte  opération,  qui  consiste  à  placer  sur  les  branches  du 
Figuier  cultivé,  à  l'époque  de  la  floraison,  des  Figues  sauvages,  remonte  à  une  haute  anti- 
quité ;  elle  était  déjà  pratiquée  par  tous  les  peuples  de  l'Orient,  les  anciens  Egyptiens, 
Syriens,  Juifs,  Grecs,  etc. 

Le  Figuier  sauvage  (Caprificus  des  Romains)  produit  en  Italie  trois  générations  de 
fleurs  et  de  fruits  par  an  :  la  première  donne  des  Figues  appelées  mamme  qui,  formées  à 
l'automne  précédent,  mûrissent  en  avril  ;  la  seconde  donne  les  profichi,  mûrs  en  juin  ;  la 
troisième  donne  les  mammoni  mûrs  en  août  et  septembre.  A  l'époque  où  les  Figues  d'une 
génération  approchent  de  la  maturité,  celles  de  la  génération  suivante  soûl  à  l'étal  de  fleurs. 
Ainsi,  à  Naples,  en  avril,  les  mamme  sont  presque  mûres  et  les  profichi  sont  en  fleurs; 
en  même  temps  fleurissent  les  Figuiers  cultivés  pour  donner  la  première  génération  de 
Figues  qui  mûrissent  en  juin  et  juillet.  C'est  alors  que  les  cultivateurs  portent  les  mamme 
sauvages,  presque  mûres,  sur  les  branches  des  Figuiers  cultivés. 

Les  inflorescences  du  Caprificus  contiennent  une  grande  quantité  de  fleurs  mâles,  tandis 
que  celles  du  Figuier  cultivé  (Ficus  carica)  ne  renfermeut  presque  que  des  fleurs  femelles. 
Dans  les  premières  se  trouvent  un  grand  nombre  de  Chalcidides  (Blastophaga  grossorum), 
dont  les  femelles  déposent  leurs  œufs  dans  les  ovaires  des  fleurs.  Paul  Mayer  (188a)  a  bien 
suivi  l'évolution  de  l'Insecte.  Après  l'éclosion  des  deux  sexes,  le  mâle  toujours  aptère 
s'accouple  avec  la  femelle  encore  dépourvue  d'ailes  et  renfermée  dans  l'ovaire  de  la  fleur. 
Pour  cela,  il  perce,  avec  ses  fortes  mandibules,  un  trou  par  lequel  il  introduit  son  pénis. 
Après  l'accouplement,  le  mâle  ne  tarde  pas  à  périr,  la  femelle  acquiert  des  ailes,  agrandit 
le  trou  fait  par  le  mâle  et  sort  de  la  Figue  en  se  chargeant  du  pollen  des  fleurs  mâles, 
situées  à  la  partie  supérieure  de  l'inflorescence.  Devenue  libre,  elle  pénètre  dans  les  Figues 
de  la  génération  suivante  du  Figuier  sauvage,  ou  dans  les  Figues  du  Figuier  cultivé  dont 
elle  féconde  les  fleurs  femelles,  en  même  temps  qu'elle  introduit  son  œuf  dans  l'ovaire,  au 
moyen  de  sa  tarière,  à  travers  le  stigmate  et  le  style.  Les  œufs  du  Blastophaga  ne  se 
développent  pas  dans  les  Figues  cultivées,  tandis  qu'ils  évoluent  normalement  dans  les 
Figues  sauvages. 

L'entrée  de  l'Insecte  femelle  dans  les  Figues  cultivées  a  pour  résultat  de  favoriser  la 
fécondation  des  fleurs  femelles  et  de  déterminer,  par  la  piqûre,  une  excitation  des  tissus, 
d'où  résulte  le  développement  du  réceptacle  de  la  Figue  qui  se  transforme  en  une  masse 
charnue  et  sucrée. 

Les  causes  de  l'avortcment  de  l'oeuf  du  Blastophaga  dans  les  Figues  cultivées  ne  sont 
pas  bien  connues.  Solms-Laubach  (1883)  a  constaté  que  l'œuf  se  trouvait  entre  les  branches 
du  stigmate,  ou  le  plus  souvent  plus  ou  moins  enfoncé  dans  le  canal  creusé  dans  le  style  par 
la  tarière,  mais  il  ne  l'a  jamais  vu  dans  l'ovaire  ;  ce  serait  donc  la  conformalion  de  la  fleur 
du  Figuier  cultivé  qui  empêcherait  l'œuf  d'être  déposé  dans  l'endroit  où  il  se  développe 
normalement  chez  le  Caprificus. 

Quelques  botanistes  considèrent  la  caprification  comme  inutile  et  font  remarquer  que, 
dans  beaucoup  de  pays,  les  Figues  mûrissent  très  bien  sans  cette  opération.  Les  Maltais 
ne  la  pratiquent  que  sur  les  Figues  tardives  pour  en  hâter  la  maturation.  Cependant  la 
caprification  parait  donner  des  Figues  de  meilleure  qualité,  et  Riley  (189a)  assure  que  les 
Figues  de  Smyrne,  dont  la  réputation  est  bien  connue,  ne  sont  obtenues  que  par  l'inter- 
vention du  Blastophaga  psenes  (grossorum). 
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des  Stylops  perdent  l'instinct  sexuel  et  revêtent  les  caractères  extérieurs 
des  mâles.  Elles  présentent  sur  la  face  de  petites  taches  jaunes  qui 
n'existent  que  chez  le  mâle.  Chez  les  mâles  stylopisés,  au  contraire,  ces 
taches  disparaissent.  Les  pattes  postérieures  des  femelles  stylopisées 
ressemblent  à  celles  des  mâles  et,  par  contre,  les  mâles  stylopisés 
acquièrent  des  brosses.  Enfin,  chez  les  Insectes  infestés,  les  œufs  n'ar- 
rivent pas  à  maturité  et  les  femelles  perdent  l'instinct  de  construire  un 
nid.  Chez  les  mâles  on  observe  un  avortement  du  testicule  du  coté 
correspondant  au  siège  du  parasite.  C'est  à  ces  phénomènes  d'avortement 
des  glandes  génitales  et  d'inversion  des  caractères  sexuels  secondaires, 
phénomènes  très  répandus  chez  les  animaux  et  chez  les  végétaux,  que 
Giard  a  donné  le  nom  de  castration  parasitaire  V. 

Un  cas  très  intéressant  de  castration  produite  chez  les  Bourdons  par  la  présence 
d'un  Ver,  a  été  étudié  avec  beaucoup  de  soin  par  plusieurs  auteurs.  Réaumur  avait 
déjà  signalé  ce  Ver  à  l'état  d'embryon  dans  l'intestin  et  dans  la  cavité  du  corps  des 
Bourdons  femelles,  et  reconnu  que  ces  femelles  étaient  stériles.  LéonDufour  (1837), 
qui  retrouva  ces  parasites,  en  fit  une  étude  plus  complète  et  leur  donna  le  nom  de 
Sphserularia  bombi.  Siedold  (18J8)  reconnut  que  ces  animaux  étaient  des  Nématodes. 
Mais  ce  sont  surtout  les  travaux  de  Lubsock  (18G1),  àxt.  Schneider  (i86G-83)  et 
de  Leuckart  (1887)  qui  nous  ont  fait  connaître  le  cycle  biologique  de  ce  curieux 
parasite  qui  doit  être  rapporté  au  genre  Tylcnchus. 

Les  grosses  mères  de  Bourdons  étudiées  par  Lelxkart  hivernent  dans  la  mousse 
des  forêts  de  Pins  et  s'infestent,  les  petits  Vers  pénétrant  dans  le  tube  digestif  de 
leur  hôte.  Jusqu'à  leur  pénétration,  ces  Vers  vivent  aux  dépens  des  réserves  nutri- 
tives accumulées  dans  leur  tube  digestif  dépourvu  de  bouche  et  d'anus.  Au  moment 
de  la  pénétration  dans  l'hôte,  ces  réserves  ont  entièrement  disparu.  L'accouplement 
a  lieu  pendant  la  vie  libre  et  seules  les  femelles  fécondées  entrent  dans  le  Bourdon. 
Elles  ne  restent  que  peu  de  temps  dans  le  tube  digestif  et  passent  bientôt  dans  la 
cavité  générale.  Là  se  produit  un  intéressant  phénomène.  Le  vagin  se  renverse  en 
dehors.  La  partie  extroversée  s'hypertrophie  considérablement  par  suite  d'un  sim- 
ple accroissement  de  ses  cellules,  sans  formation  d'éléments  nouveaux;  les  cellules 
vaginales  ainsi  hypertrophiées  font  fortement  saillie  à  la  surface  qui  se  trouve  ainsi 
hérissée  de  petites  sphérules,  d'où  le  nom  de  Sphserularia  donné  par  Léon  Dufour  à 


(1)  Giard  (1889)  a  signalé  un  cas  de  parasitisme  très  curieux  déterminant  une  véritable 
galle  chez  un  Insecte  et  amenant  des  modifications  dans  l'armure  génitale.  Les  Typhlocybes 
du  Marronnier  (Typhlocyba  hippocastani  et  T.  Douglasi)  portent  souvent,  soit  à  droite,  soit  à 
gauche  de  l'abdomen,  un  long  sac  inséré  à  la  partie  dorsale  du  deuxième  somite  abdomi- 
nal. Ce  sac  renferme  soit  une  larve  d'Hyménoptère  (Aphelopus  melaleucus),  soit  une  larve  de 
Diptère  (d'Alelenevra  spuria).  Lorsque  la  larve  est  à  maturité  le  sac  se  fend,  et  le  parasite 
se  transforme  en  nymphe  en  dehors  de  son  hôte.  Giard  a  proposé  d'appeler  thylacies  les 
formations  gallaires  produites  sur  les  animaux  par  un  parasite  animal  (zoothylacies)  ou  par 
un  parasite  végétal  {phytothylacies).  La  thylacic  du  Typhlocybc  est  formée  par  une  dila- 
tation graduelle  de  l'hypoderme  qui  sécrète  une  cuticule  anormale  plus  fortement  ornée 
de  stries  ondulées  que  celle  qui  revêt  le  corps  même  de  l'Insecte.  Les  Typhlocybes  para- 
sités, aussi  bien  les  mAles  que  les  femelles,  ont  leur  armure  génitale  trè~  réduite. 
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cet  organe  qu'il  avait  pris  pour  l'animal  lui-même.  Le  Ver,  en  effet,  ne  constitue  plus 
qu'une  sorte  de  petit  appendice  insignifiant  par  rapport  à  son  propre  vagin,  qui, 
d'après  Leuckart,  est  devenu  Go  ooo  fois  plus  gros  qu'il  était  primitivement.  C'est 
dans  ce  vagin  que  se  développent  les  œufs  et  les  embryons,  et  on  peut  comparer  ce 
mode  de  développement  du  Sphœrularia  à  ce  qui  se  passe  dans  les  cas  de  grossesse 
observés  chez  la  Femme  atteinte  de  prolapsus  utérin  et  vaginal  exagérés.  Les  jeunes 
embryons  de  Sphœrularia  sortent  du  fourreau  vaginal,  percent  le  rectum  du  Bour- 
don et  sont  évacués  au  dehors  ou  sortent  après  la  mort  de  l'hôte.  Les  Bourdons 
rendus  stériles  par  la  présence  du  Sphœrularia  ont  perdu  tout  instinct  sexuel  et  ne 
construisent  plus  de  nid. 


Dimorphisme  unisexuel.  —  Nous  avons  défini  plus  haut  ce  genre 
de  dimorphisme.  On  en  connaît  chez  les  Insectes  un  certain  nombre 
d'exemples.  Un  Staphylinide,  le  Bledius  taurus,  dont  il  a  déjà  été 
question  à  propos  des  caractères  sexuels  secondaires,  présente  deux 
sortes  de  mâles  ;  les  uns  ont  la  corne  du  thorax  très  grande  et  les  cornes 
céphaliques  rudimentaires;  chez  les  autres,  au  contraire,  les  cornes  cé- 
phaliques  sont    bien  développées  et  la  corne  thoracique  est  courte. 

La  pince  des  Forfîcules,  qui,  chez  les  femelles,  présente  toujours  à 
peu  près  la  même  forme  et  le  même  développement,  offre  au  contraire, 
chez  les  mâles,  une  très  grande  variation  (fig.  247).  Bateson  et  Brin- 
dley  (1892),  qui  ont  examiné  1000  Forfîcules  capturées  le  même  jour 
dans  une  île  du  Northumberland,  ont  trouvé  583  mâles  adultes  dont  la 
pince  présentait  une  longueur  variant  entre  2,5  millimètres  et  9  milli- 
mètres. A  et  B,  dans  la  fig.  247,  représentent  les  deux  formes  extrêmes 
de  la  pince  chez  le  mâle.  Les  individus,  dont  la  pince  avait  une  lon- 
gueur moyenne  de  4,75  millimètres  à  5,a5  mil- 
limètres, étaient  rares,  douze  seulement  ; 
tandis  que  la  majorité  étaient  pourvus  soit 
d'une  pince  longue  d'environ  7  millimètres, 
soit  d'une  pince  courte  mesurant  de  2,75 
millimètres  à  3,25  millimètres.  Il  existe  donc 
chez  la  Forficule  un  dimorphisme  unisexuel 

l'ig.  *47-  Pinces  de  Forficule.  pOlir  le  mâle. 

a,  d'un  grand  mâle;  —  B,  d'un  Fritz-Muller  (1886)  a  signalé,  dans  eer- 

petit   mule;  —    C,    d'une   femelle.       .    .  ,  ,       ~,*     ■.    .  ,.  ,  ..  i 

(D'après  Sharp.)  tames  espèces  de  Chalcidides,  parasites  des 

Figues  comme  le  Blastophaga  grossorum,  deux 
sortes  de  mâles  :  les  uns  ailés  comme  les  femelles,  et  les  autres  aptères 
présentant  des  caractères  tellement  différents  qu'on  pourrait  les  rap- 
porter à  un  autre  genre.  Le  mâle  aptère  d'une  espèce  de  Madagascar, 
Kradibia  Corvani,  n'a  que  quatre  pattes,  celles  du  milieu  n'étant  repré- 
sentées que  par  deux  petits  rudiments  formés  de  deux  articles. 
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Dans  les  Nenrothemis  (Névroptères),  certaines  espèces  ont  des  fe- 
melles dont  les  nervures  des  ailes  sont  en  réseau  serré  comme  chez  les 
mâles;  chez  les  autres  femelles,  la  réticulation  est  plus  lâche.  Chez  les 
Agrions,  les  femelles  d'une  même  espèce  peuvent  présenter  des  ailes  de 
deux  colorations  différentes.  Wallace,  qui  a  fait  une  étude  spéciale  des 
Papillons  de  la  Malaisie,  a  trouvé  pour  le  Papilio  niemnon  deux  formes  de 
femelles  :  les  unes  à  ailes  postérieures  présentant  un  prolongement  en 
forme  de  spatule;  les  autres,  à  ailes  sans  spatules,  se  rapprochant  de 
celles  des  mâles.  Le  même  auteur  a  signalé  trois  formes  différentes  de 
femelles  pour  le  Papilio  pamnon  et  deux  formes  pour  le  P.  turnus. 

Dimorphisme  saisonnier.  —  Ce  genre  de  dimorphisme  résultant 
des  différences  de  Faction  des  conditions  de  milieu  (température, 
régime,  etc.)  sur  le  développement  des  larves  et  des  nymphes,  nous 
renvoyons  son  étude  au  chapitre  des  métamorphoses  postembryon- 
naires. 

Polymorphisme.  —  On  observe  chez  les  Insectes  deux  sortes  de 
polymorphismes.  Le  premier  se  présente  chez  les  Insectes  sociaux,  où 
Ton  rencontre  des  individus  stériles,  vulgairement  appelés  neutres  et 
qui  ne  sont  autre  chose  que  des  mâles  ou  des  femelles,  dont  les  organes 
génitaux  ont  avorté  et  qui  possèdent  alors  des  caractères  secondaires 
spéciaux  qui  les  différencient  des  mâles  et  des  femelles  normaux.  La 
seconde  sorte  de  polymorphisme  se  montre  chez  les  Insectes  dont  le 
cycle  biologique  renferme  des  modes  de  reproduction  différents,  c'est- 
à-dire  lorsqu'une  génération  parthénogénésique  alterne  avec  une  géné- 
ration sexuée.  Nous  étudierons  en  détail  ces  deux  sortes  de  polymor- 
phismes à  propos  des  modes  de  reproduction. 


Sélection  sexuelle. 

Darwin,  qui  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  variations  des  caractères  sexuels 
secondaires  chez  les  animaux,  a  recherché  les  causes  qui  ont  pu  créer  et  qui  main- 
tiennent ces  caractères.  Nous  rappellerons  brièvement  l'hypothèse  du  grand  natu- 
raliste anglais  en  employant,  autant  que  possible,  ses  propres  expressions. 

Deux  facteurs  principaux  interviennent  dans  la  différenciation  des  sexes  au  point 
de  vue  des  caractères  secondaires  :  celui  que  Darwin  a  appelé  la  sélection  sexuelle, 
et  l'hérédité  limitée  à  un  seul  sexe  ;  ces  facteurs  se  combinent  en  plus  ou  moins  forte 
proportion  avec  la  sélection  naturelle  qui  produit  la  variabilité  des  espèces.  La 
sélection  sexuelle  est  celle  qui  dépend  de  l'avantage  qu'ont  certains  individus  sur 
d'autres  du  même  sexe  et  de  la  même  espèce,  au  seul   point  de  vue  de  la  repro- 
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duction.  Ce  mode  de  sélection  est  donc  à  la  reproduction  ce  que  la  sélection  natu- 
relle esta  la  conservation  de  l'individu.  La  sélection  sexuelle  ne  dépend  pas  d'une 
lutte  pour  l'existence,  mais  d'une  lutte  entre  les  mâles  se  disputant  la  possession 
des  femelles,  et  qui,  sans  être  mortelle  pour  les  concurrents  malheureux,  a  du 
moins  pour  résultat  qu'ils  ne  laissent  que  peu  ou  point  de  descendants.  Cette  lutte 
entre  les  mâles  est  tantôt  un  véritable  combat  où  triomphent  les  plus  forts,  d'autres 
fois  une  sorte  de  concours  où  la  victoire  est  remportée  par  celui  qui  a  le  mieux 
réussi  à  charmer  la  femelle,  soit  par  son  chant,  l'étalage  de  ses  couleurs  brillantes,  etc. 

Le  mâle  ayant  plus  d'ardeur  pour  la  reproduction  que  la  femelle,  chez  lui  les 
organes  de  locomotion,  les  organes  des  sens,  etc.,  nécessaires  pour  la  recherche  de 
l'autre  sexe,  prennent  un  plus  grand  développement;  c'est  ce  qui  fait  que  le  mâle 
s'éloigne  de  plus  en  plus,  par  les  caractères,  de  l'individu  femelle.  Les  caractères 
secondaires  ainsi  acquis  sont  transmis  par  la  loi  d'hérédité,  dite  hérédité  limitée 
par  le  sexe,  à  un  seul  des  sexes,  c'est-à-dire  à  celui  dans  lequel  ils  ont  d'abord  apparu. 

De  sérieuses  objections  ont  été  faites  à  la  théorie  de  Darwin  et  plusieurs  biolo- 
gistes ont  essayé  de  donner  une  autre  interprétation  de  la  production  des  caractères 
sexuels  secondaires. 

Pour  Wallack,  les  femelles  ont  en  général  des  couleurs  moins  brillantes  que  celles 
des  mâles  et  sont  dépourvues  d'ornements,  non  pas  parce  quelles  sont  restées  plus 
près  du  type  primitif,  mais  au  contraire  parce  que  la  sélection  naturelle  a  éliminé 
celles  qui  gardaient  la  livrée  du  mâle,  celle-ci  étant  dangereuse  et  fatale  pour  la 
femelle,  au  moment  de  la  reproduction,  en  attirant  l'attention  de  ses  ennemis  naturels 
pendant  la  ponte  ou  l'incubation  i Oiseaux).  Quant  à  l'ornementation  masculine, 
elle  serait  due  aux  lois  générales  de  la  croissance  et  du  développement,  et  serait  le 
produit  naturel  de  la  santé  et  de  la  vigueur  surabondantes,  sans  qu'il  soit  besoin 
d'aucun  autre  mode  de  sélection  pour  expliquer  la  présence  de  ces  ornements. 

Mivaiit,  Rolph,  Mantegazza,  Géodes  et  Thomsox  ont  cherché  à  expliquer  la 
différenciation  secondaire  des  sexes  par  la  constitution  physiologique  différente  du 
mâle  et  de  la  femelle.  Nous  ne  pouvons  exposer  ici  tous  les  arguments  invoqués  par 
ces  auteurs  contre  la  théorie  de  la  sélection  sexuelle  et  en  faveur  de  leur  hypothèse, 
nous  nous  bornerons  à  reproduire  le  résumé  de  la  manière  de  voir  de  Geddes  et 
Thomson,  à  laquelle,  faute  de  mieux,  nous  nous  rallierons  volontiers. 

«  Il  faut  chercher,  disent  ces  auteurs,  une  base  plus  large  pour  comprendre  les 
différences  entre  les  sexes.  Un  examen  général  montre  que  les  mâles  ont  des  habi- 
tudes plus  actives,  tandis  que  les  femelles  en  ont  de  plus  passives;  que  les  mâles 
tendent  à  être  plus  petits  et  à  avoir  une  température  plus  élevée,  tandis  que  la 
tendance  des  femelles  est  d'être  plus  grosses  et  de  vivre  plus  longtemps. 

«  L'association  étroite  des  caractères  sexuels  secondaires  avec  la  fonction  repro- 
ductrice se  voit  dans  la  période  ou  la  périodicité  de  leur  développement,  dans  les 
effets  de  la  castration,  dans  les  particularités  des  femelles  âgées,  etc.  Une  plus 
grande  richesse  en  pigment  et  d'autres  traits  caractéristiques  masculins  doivent 
être  interprétés  comme  des  expressions  de  la  prédominance  catabolique  dans  la 
constitution  des  mâles,  en  opposition  avec  la  prédominance  de  l'anabolisme  chez 
les  femelles  (r). 


(1)  Les  biologistes  anglais,  entre  autres  Geddes  et  Thomsox,  désigneut  sous  le  nom  de 
métabolisme    les    transformations    moléculaires    internes    du    protoplasma.    Ils    appellent 
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«  La  séleclion  sexuelle,  comme  explication  des  caractères  sexuels  secondaires, 
est  bornée  par  le  fait  qu'elle  est  téléologique  plutôt  qu'étiologique;  elle  ne  donne 
pas  la  raison  des  origines  ni  des  étapes  primitives;  elle  suppose  une  sensibilité 
esthétique  trop  subtile  et  donne  lieu  à  de  nombreuses  difficultés  d'ordre  secondaire. 
Cependant,  les  points  de  vue  contraires  de  Darwin  et  de  Wallace  mettent  en 
lumière  des  faits  indéniables  ;  tandis  que  les  critiques  de  Mivart,  la  théorie  de 
Brooks,  et  les  suggestions  de  Rolph,  Mantegazza  et  autres,  nous  conduisent 
vers  une  analyse  plus  profonde.  La  conclusion  générale  qui  en  découle  reconnaît  la 
sélection  sexuelle  (tout  comme  Darwin)  comme  élément  accélérateur  secondaire,  et 
la  sélection  naturelle  (tout  comme  le  fait  Wallace)  corair.e  un  «  frein  »  retardateur 
pour  la  différenciation  des  caractères  sexuels.  Ceux-ci  trouvent  essentiellement  leur 
origine  constitutionnelle  ou  organique  dans  les  diathèses  catabolique  ou  anabo- 
lique,  qui  dominent  chez  les  mâles  et  les  femelles  respectivement  »  (i). 


anabolisme  la  série  ascendante*,  synthétique,  constitutrice  des  changements  inlraproloplas- 
miques,  aboutissant  à  la  formation  de  matière  vivante,  et  catabolisme  la  série  descendante, 
destructive,  amenant  sa  désorganisation.  L'ensemble  des  processus  d'anabolisinc  et  de  cata- 
bolisme constituent  le  métabolisme. 

(i)  Voir  aussi   à  ce  sujet  les  publications  récentes  de  Norman  Douglas  et  de  Hicksox, 
analysées  dans  YAnn»e  biologique,  I,  p.  55 1  et  55a,  1895. 
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CHAPITRE    VI 


MODES    DE    REPRODUCTION 


Diverses  formes  de  parthénogenèse. 

Si  la  reproduction  sexuelle  est  de  règle  chez  les  Insectes  comme  dans 
la  grande  majorité  des  êtres  vivants,  on  sait  cependant  que  plusieurs 
d'entre  eux  peuvent  se  reproduire  sans  accouplement  préalable.  Ce  mode 
de  reproduction,  appelé  autrefois  lucina  sine  coitu,  génération  solitaire, 
reproduction  virginale,  est  désigné  sous  le  nom  de  parthénogenèse .  Ce 
terme,  créé  par  Owen*  (1849)  Pour  désigner  la  reproduction  non  sexuelle 
dans  la  génération  alternante,  fut  appliqué  par  Siebold  (i856)  à  la  repro- 
duction ovipare  sans  fécondation. 

La  reproduction  parthénogénésique,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
(Introduction,  p.  7),  fut  entrevue  par  Aristote  pour  les  Abeilles.  Le 
philosophe  de  Stagyre  s'était  seulement  mépris  sur  le  véritable  cycle 
reproducteur  de  ces  Insectes.  Il  pensait  que  la  femelle  engendrée 
spontanément  produisait  sans  accouplement  des  Abeilles,  lesquelles 
donnaient  naissance  à  des  faux-Bourdons. 

Gœdart  (1667),  ayant  élevé  une  chenille  (VOrgyia  gonostigma,  obtint 
une  femelle  qui,  sans  accouplement  préalable,  donna  des  œufs  féconds. 
Blancard  et  Hannemann  (1696)  conservèrent  pendant  quatre  ans  une  Arai- 
gnée qui  donna  des  œufs  desquels  sortirent  de  jeunes  Araignées  qui  se 
reproduisirent  sans  le  concours  du  mâle.  Ils  conclurent  de  ce  fait  à  l'her- 
maphrodisme des  Araignées.  Albrecht  (1706)  publia  un  mémoire  dans 
lequel  il  dit  avoir  vu  des  œufs  de  Papillon  non  fécondés  se  développer. 
Ch.  Bonnet  (1745)  reconnut  que  les  Pucerons,  dont  Leeuwenhoeck  avait 
constaté  la  viviparité,  se  reproduisent  sans  mâle.  Il  isola  un  Puceron  du 
Plantain  et  obtint  dix  générations  successives  sans  observer  un  seul 
accouplement.  Ce  naturaliste-philosophe  vit  en  outre,  pour  deux  Pucerons 
vivant  sur  le  Chêne,  la  reproduction  vivipare  se  transformer  en  repro- 
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duction  ovipare  après  l'accouplement  en  automne.  Les  observations  de 
Bonnet  furent  confirmées  par  de  Geer  qui  obtint  onze  générations  par- 
thénogénésiques  successives  de  Pucerons;  par  Kyber,  qui  conserva  des 
Aphis  dianthi  pendant  quatre  ans  sans  constater  de  reproduction  sexuelle  ; 
par  Duvau  et  beaucoup  d'autres  auteurs.  Malgré  ces  faits  si  bien  établis, 
on  se  refusait  au  siècle  dernier  à  croire  à  la  parthénogenèse  et,  lorsque 
Constant  de  Castellet  écrivit  à  Réaumuh  qu'il  avait  vu  des  œufs  de  Ver 
à  soie  non  fécondés  se  développer,  le  savant  entomologiste  lui  répon- 
dit :  Ex  nihilo  nihil  fit.  Cependant,  Réaumur  lui-même  entrevit  la  parthé- 
nogenèse de  certaines  Psychées,  mais  se  refusa  à  y  croire.  Pour  les 
Pucerons,  il  admettait  l'hermaphrodisme.  Sch.efer  (i  j56),  pasteur  de  Ratis- 
bonne,  établit  la  parthénogenèse  des  Apus  (Crustacés  phyllopodes),  mais 
ce  sont  surtout  les  observations  de  Dzierzon,  curé  de  Karlsmarkt,  en  Si- 
lésie  (1845),  de  Siebold  et  de  Leuckart  sur  les  Abeilles,  qui  établirent 
définitivement  l'existence  de  la  parthénogenèse  chez  les  Insectes.  Ces 
auteurs  constatèrent  que  les  œufs  non  fécondés  donnent  toujours  nais- 
sance à  des  mâles.  D'un  autre  côté, des  observations  faites  sur  les  Crusta- 
cés inférieurs  (Entomostracés)  ont  montré  que  la  reproduction  parthéno- 
génésique  est  fréquente  chez  les  Arthropodes. 

On  reconnut  bientôt  que  la  parthénogenèse  pouvait  être,  suivant  les 
espèces,  exceptionnelle  ou  normale  et  souvent  alterner  d'une  manière 
régulière  avec  la  génération  sexuée.  On  vit  aussi  que  les  produits  de  la 
reproduction  parthénogénésique  pouvaient  varier  suivant  les  cas,  que 
tantôt  ils  étaient  semblables  à  la  mère,  tantôt  au  contraire  très  différents 
et,  en  apparence,  assimilables  à  des  espèces  distinctes;  enfin  que  le  sexe 
des  individus  nés  par  parthénogenèse  était  tantôt  différent,  tantôt  exclu- 
sivement mâle  ou  femelle.  Nous  établirons  donc  dans  la  parthénogenèse 
des  Insectes  les  divisions  suivantes  : 

I.  Parthénogenèse  exceptionnelle  (accidentelle  ou  facultative). 

II.  Parthénogenèse  normale. — A.  Constante.  Production  de  femelles; 
mâles  inconnus.  Thélytokie  (Siebold)  (1)  :  rare  ;  n'existe  probablement  pas. 

B.  Cyclique  (Parthénogenèse  hétérogonique). 

a.  Alternances  irrégulières  de  générations  parthénogénésiques  et  de 
générations  sexuées.  Mâles  très  rares  à  apparition  sporadique. 

b.  Alternances  régulières  des  deux  modes  de  génération. 

c.  Production  normale  des  mâles  par  parthénogenèse.  Arrhênotokic 
(Siebold). 

III.  Parthénogenèse  larvaire.  —  Pœdogenèse. 


(1)  ©TjXuToxi'a,  accouchement  d'un  enfant  du  sexe  féminin,  et  ao^evoioxia,  accouchcmcut 
d'un  enfant  mâle. 

Hennkgut.  Insectes.  li 
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Parthénogenèse  exceptionnelle. 


Lépidoptères.  —  Ce  mode  de  parthénogenèse  s'observe  surtout  chez  les 
Lépidoptères.  On  rencontre,  de  temps  à  autre,  dans  une  espèce  donnée, 
des  femelles  qui  pondent  des  œufs  sans  accouplement  préalable  et  ces 
œufs  peuvent  présenter  soit  simplement  un  commencement  de  déve- 
loppement, soit  un  développement  complet  aboutissant  à  une  chenille. 
Pour  le  Bombyx  (Serivaria)  mori,  Constant  de  Castellet  (1795),  Siebold 
(i856;,  Barthélémy  (1809)  avaient  déjà  signalé  le  fait. 

Les  œufs  non  fécondés  et  les  œufs  fécondés  ne  se  comportent  pas,  en 
général,  de  la  môme  manière.  Les  premières  phases  du  développement 
normal  des  œufs,  chez  le  Ver  à  soie,  sont  caractérisées  par  des  chan- 
gements successifs  de  coloration  ;  le  vitellus,  jaune  citron  au  moment 
de  la  ponte,  devient  orange,  puis  rougeâtre,  violet  et  enfin  gris  ardoisé. 
Les  œufs  fertiles  non  fécondés  restent  plus  longtemps  jaunes  que  les  œufs 
fécondés  et  parcourent  plus  lentement  la  gamme  de  couleurs  que  pré- 
sentent successivement  ces  derniers.  C'est  là  un  signe  d'une  lenteur  plus 
grande  de  l'évolution  embryonnaire,  due  probablement  à  une  sorte  de 
faiblesse  constitutionnelle  de  l'œuf.  La  plupart  du  temps,  dans  les  œufs 
non  fécondés,  l'embryon  s'arrête  dans  son  développement;  quelquefois, 
il  se  forme  une  petite  chenille,  mais  celle-ci  n'a  pas  la  force  d'éclore,  en 
rongeant  la  coque  de  l'œuf,  et  elle  meurt  dans  cette  coque.  Barthélémy 
a  montré  que  les  œufs  non  fécondés  des  races  univoltines  (1)  donnent  un 
embryon  précoce,  mais  que  cet  embryon  ne  supporte  pas  l'hiver  et  meurt; 
tandis  que,  dans  les  races  bivoltines  ou  polyvoltines,  les  œufs  non  fécon- 
dés produisent  des  chenilles  qui  peuvent  continuer  à  se  développer; 
cependant  Siebold,  dans  un  cas,  a  observé  avec  Schmid  la  sortie  de 
petites  chenilles  d'œufs  non  fécondés  et  ayant  hiverné. 

La  parthénogenèse  exceptionnelle  paraît  plus  fréquente  dans  les  races 
polyvoltines  que  dans  les  races  univoltines.  Jourdan  (1861),  ayant  mis  en 
incubation  58  000  œufs  non  fécondés  de  races  univoltines,  obtint  seule- 
ment 29  éclosions  ;  avec  9000  œufs  de  polyvoltines  non  fécondés  il  eut, 
dix-sept  jours  après  la  ponte,  53o  éclosions.  Maillot  et  Verson  mettent 
en  doute  ces  observations  et  ont  vu  le  développement  des  œufs  non 
fécondés  s'arrêter  au  changement  de  coloration,  c'est-à-dire  à  la  forma- 


(1)  On  sail  qu'on  désigne  sous  ce  nom  les  races  de  Vers  à  soie  qui  ne  se  reproduisent 
qu'une  fois  par  an,  et  sous  le  nom  de  bivoltines  ou  de  polyvoltines  celles  qui  se  reproduisent 
deux  ou  plusieurs  fois. 
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tion  de  la  séreuse.  Verson  dit  avoir  expérimenté  sur  des  millions  d'œufs 
non  fécondés  et  n'avoir  jamais  observé  d'éclosions,  aussi  bien  pour  les 
races  univoltines  que  pour  les  polyvoltines.  Tichomiroff  (1886)  réussit  à 
obtenir  des  éclosions  d'oeufs  non  fécondés  en  exerçant  sur  eux  une  action 
mécanique,  telle  que  le  frottement,  ou  en  les  plaçant  pendant  deux  minutes 
dans  l'acide  sulfurique.  Nous  verrons  plus  loin  que  les  agents  physiques 
et  chimiques  peuvent  accélérer  le  développement  des  œufs  normaux. 

Nussbaum  (1898),  en  prenant  toutes  les  précautions  voulues  pour 
éviter  les  causes  d'erreur,  a  fait  de  nouvelles  observations  sur  le  déve- 
loppement parthénogénésique  des  œufs  du  Bombyx  mon'.  Sur  1102  œufs 
non  fécondés,  il  a  observé  22  cas  de  commencement  de  formation  d'un 
embryon,  soit  environ  2  p.  100;  mais  il  n'a  obtenu  aucune  éclosion.  Sur 
1260  œufs  provenant  de  femelles  accouplées,  il  a  obtenu  1 190  embryons, 
soit  94,5  p.  100,  et,  suivant  les  pontes,  de  70  à  90  p.  100  d'éclosions. 

D'autres  espèces  de  Bombycides  peuvent  présenter  aussi  la  parthéno- 
genèse exceptionnelle  ;  telles  sont  :  Gastropacha  potatoria,  Episema  cœru- 
leocephala  (Bernouilli,  1772),  Gastropacha  pini  (Suckow,  1828),  Sphinx 
ligustri  (Treviranus),  Smerinthus  populi  (Nordmann,  Brown,  della  Torre), 
Arctia  caja  (Lecoq,  i856),  Bombyx  polyphœmus  (Curtis),  Bombyx  quercus 
(Plieninger),  etc. 

Carlier  (i838)  obtint  trois  générations  parthénogénésiques  succes- 
sives de  Liparis  dispar  ;  les  deux  premières  se  composèrent  de  mâles  et 
de  femelles;  la  dernière  ne  donna  que  des  mâles.  Weijenbergh  (1870) 
empêcha  60  femelles  de  Liparis  dispar  de  s'accoupler;  elles  pondirent 
ensemble  peu  d'œufs,  à  peine  la  quantité  qu'aurait  pondue  une  seule 
femelle  fécondée;  l'année  suivante  il  obtint  5o  chenilles,  dont  27  seule- 
ment donnèrent  des  Papillons,  parmi  lesquels  i4  femelles.  Celles-ci 
furent  séquestrées  comme  les  premières  ;  le  nombre  des  œufs  pondus 
fut  plus  considérable  et,  dans  la  production  des  Papillons,  il  y  eut  autant 
de  mâles  que  de  femelles.  A  la  troisième  génération,  les  œufs,  encore 
nombreux,  ne  se  développèrent  plus.  Goossens  (1876)  a  vu  qu'une  femelle 
non  fécondée  de  Lasiocampa  pini,  dont  les  premiers  œufs  pondus  étaient 
stériles,  donnait,  au  bout  de  quelques  jours,  des  œufs  qui  se  déve- 
loppaient. 

Autres  Insectes.  —  La  parthénogenèse  exceptionnelle  est  beaucoup 
plus  rare  dans  les  autres  ordres  d'Insectes.  Cependant,  Osborne  (1879), 
sur  800  à  900  œufs  d'une  femelle  isolée  du  Gastrophysa  raphani  (Coléo- 
ptère),  a  obtenu  un  œuf  qui  se  développa  jusque  près  de  l'éclosion.  Dans 
une  autre  série  d'expériences,  il  obtint  quelques  larves  monstrueuses. 
Parmi  les  Hyménoptères,  ce  sont  les  Tenthrèdes  qui  présentent  le  plus 
fréquemment  la  parthénogenèse   accidentelle;  mais   comme,   chez  ces 
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Insectes,  il  existe  souvent  de  la  parthénogenèse  normale,  il  devient 
difficile  de  distinguer  Tune  de  l'autre.  Dans  un  très  grand  nombre 
d'espèces,  en  effet,  les  mâles  sont  encore  inconnus.  D'après  les  obser- 
vations d'OsnoRNE,  Cameron,  Siebold,  les  œufs  parthénogénésiques  des 
Tenthrèdes  donnent  tantôt  uniquement  des  mâles  ou  des  femelles,  tantôt 
les  deux  sexes.  Osborne  (  1 883; ,  sur  S  i  o  cocons  de  Zarœa,  obtint  1 72  femelles 
et  1  mâle.  En  1884,  de  170  cocons  dont  les  larves  provenaient  d'œufs  non 
fécondés,  il  eut  1 29  femelles  et  6  mâles  ;  de  Sa  cocons  dont  les  larves  étaient 
à  la  deuxième  génération,  il  n'eut  que  i5  femelles.  Siebold,  chez  Nematus 
ventricosus  du  Saule,  a  constaté  que  la  parthénogenèse  était  fréquente  et 
que  les  produits  appartenaient  aux  deux  sexes.  Enfin,  on  a  constaté  la 
parthénogenèse  accidentelle  chez  des  Ichneumonides  (Paniscus  glaucop- 
terus,  Siebold;  Pteromalus  pupparum,  Adler),  chez  des  Diptères  (Cecido- 
myia  poœ  et  chez  une  Musca  (?,).  Jordan  (1888)  a  obtenu  trois  générations 
parthénogénésiques  d'un  Thrips  Meliolhrips  dracœnse).  Chez  le  Pteromalus 
pupparum,  les  œufs  non  fécondés,  d'après  Adler,  ne  donnent  ordinaire- 
ment que  des  mâles.  Voici  quelques  chiffres  empruntés  aux  travaux 
de  cet  auteur. 

Observation       1 124  cf  o  9 

Observation     II 62  o"  o  9 

Observation    III 7Î  o*  5  9 

Observation    IV 45  o*  4  9 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  la  parthénogenèse  accidentelle, 
signalons  que,  dans  certaines  espèces  de  Phasmides,  les  mâles  sont  très 
rares.  Pantel  (1898)  assure  que,  pour  le  Leptyriia  [Bacillus]  hispanica  de 
l'Espagne  centrale  et  septentrionale,  on  rencontre  difficilement  un  mâle 
pour  mille  femelles;  aussi  est-il  très  probable  que  cette  espèce  se  repro- 
duit le  plus  souvent  par  parthénogenèse.  Dominique  (1896)  a  signalé  le 
même  fait  pour  le  Bacillus  gallicus;  von  Brunn  (1898)  a  obtenu  trois  géné- 
rations successives  d'Eurycnema  herculeana  provenant  d'œufs  non  fécon- 
dés et  n'a  pas  observé  de  mâles  (sauf  un  cas  douteux).  Après  la  seconde 
génération,  les  individus  étaient  plus  petits  et  moins  vigoureux. 

Les  Phasmides,  au  point  de  vue  de  la  reproduction  parthénogénésique, 
établissent  une  transition  entre  les  Bombycides  et  les  Insectes  à  parthé- 
nogenèse cyclique  irrégulière. 
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Parthénogenèse  normale  constante. 

Il  existe  un  certain  nombre  d'Insectes  chez  lesquels  les  mâles  sont 
encore  inconnus.  Ces  animaux  se  reproduiraient  donc  uniquement  par 
parthénogenèse.  C'est  ce  que  Siebold  a  désigné  sous  le  nom  de  thèlyto- 
kie.  Un  tel  mode  de  reproduction  paraît  difficile  à  admettre,  pour  cette 
raison  que,  au  fur  et  à  mesure  que  les  espèces  en  question  sont  mieux 
étudiées,  on  y  rencontre  des  mâles  plus  ou  moins  fréquents,  ce  qui  dimi- 
nue d'autant  le  nombre  des  espèces  thélytoques,  qui  finiront  sans  doute 
par  disparaître  complètement. 

Stein  (i883)  a  signalé  comme  espèces  à  mâles  inconnus,  parmi  les  Ten- 
thrèdes  :  Dineura  verna,  Nematus  gallicola,  Blennocampa  albipes,  Bl.  ephip- 
pium,  BL  fuscipennis,  Hoplocampa  brevis,  Eriocampa  ovatay  Er.  luteola,  Pœ- 
cilostoma  pulveratum.  Adler  a  trouvé  4  espèces  de  Cynips  du  Chêne  où  la 
reproduction  parthénogénésique  est  la  règle  :  Aphilothrix  seminotalionls, 
A.  marginalis,  A.  quadrilineatus,  A  albopunctatus. 

Un  Insecte  très  intéressant  au  point  de  vue  de  sa  reproduction  est 
l'Eumolpe,  connu  vulgairement  sous  le  nom  d'Ecrivain  ou  de  Gribouri 
(Adoxus  [Bromius]  vitis).  Le  mâle  de  cette  espèce,  très  répandue  et  qui 
cause  dans  les  vignobles  des  dégâts  considérables,  est  encore  inconnu. 
Lichtenstein  et  Valéry  Mayet  (1878)  prétendirent  avoir  vu  l'accouple- 
ment, mais  ces  auteurs  n'avaient  pas  vérifié  le  sexe  des  individus  rappro- 
chés, et  tout  porte  à  croire  qu'il  s'agissait  là  de  femelles  montant  par 
hasard  les  unes  sur  les  autres.  Jobert  (1882),  qui,  de  1874  à  1881,  a  fait 
l'examen  anatomique  de  3728  Eumolpes,  déclare  n'avoir  jamais  rencontré 
un  seul  mâle.  Jolicœur  et  Topsent  (1892)  sont  arrivés  au  même  résultat 
après  examen  de  plus  d'un  millier  d'individus.  Cependant,  la  femelle 
présente  un  réceptacle  séminal  bien  développé,  mais  vide.  Topseist  y  a 
trouvé  une  seule  fois,  en  avril,  des  granulations  qui,  à  vrai  dire,  ne  res- 
semblaient en  rien  à  des  spermatozoïdes.  Ces  auteurs  pensent  toutefois 
que  les  mâles  existent,  qu'ils  doivent  apparaître  soit  au  premier  prin- 
temps, soit  à  la  fin  de  l'automne.  Balbiaxi,  le  14  juin  i883,  sur  six  exem- 
plaires d'Eumolpes,  trouva  trois  mâles,  reconnaissables  à  leurs  tubes 
testiculaires  remplis  de  cellules  mais  ne  contenant  pas  encore  de  fila- 
ments spermatiques.  Toujours  est-il  que,  pour  l'instant,  aucun  naturaliste 
n'a  rencontré  de  mâles  arrivés  à  maturité  sexuelle. 

Parmi  les  espèces  considérées  comme  thélytoques  et  qui  ont  été  rayées 
de  cette  catégorie  à  la  suite  d'observations  récentes,  nous  citerons  le 
Chermes  abietis,  dont  Blociimann  a  trouvé  les  mâles  et  dont  nous  ferons 
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connaître  bientôt  le  remarquable  cycle  biologique,  et  le  Lecanium  hespe- 
ridum.  Dans  cette  espèce,  Leydig  et  Leuckart  n'avaient  jamais  pu  rencon- 
trer de  mâles.  Moniez  (1887)  a  trouvé,  dans  les  gaines  ovariques  de  la  fe- 
melle, de  petits  mâles  rudimentaires,  aveugles  et  aptères,  à  tégument 
très  mince,  renfermant  des  spermatozoïdes  et  pourvus  d'un  pénis  muni 
à  la  base  de  longues  soies.  Il  n'a  jamais  observé  ces  mâles  à  l'état  libre. 
D'après  lui,  la  plupart  des  cas  de  parthénogenèse  pourraient  s'expliquer 
par  la  présence  de  semblables  petits  mâles  vivant  en  parasites  internes 
dans  les  voies  génitales  de  la  femelle.  Nous  n'avons  pu  vérifier  complète- 
ment l'observation  de  Moniez,  c'est-à-dire  observer  des  mâles  rudimen- 
taires, mais  nous  avons  eu  l'occasion  de  rencontrer,  en  mars  1887,  une 
femelle  de  Lecanium  hesperidum,  dont  le  réceptacle  séminal  était  rempli 
de  spermatozoïdes  bien  développés  et  vivants. 


Parthénogenèse  cyclique  irrégulière. 

Cette  parthénogenèse,  dans  laquelle  devront  probablement  rentrer  la 
plupart  des  cas  de  thélytokie  que  nous  venons  de  citer,  est  caractérisée 
par  l'apparition  irrégulière  de  mâles  succédant  à  une  série  de  générations 
parthénogénésiques.  On  l'observe  surtout  chez  les  Psyehides,  parmi  les 
Lépidoptères.  La  Psyché  hélix  a  été  étudiée  à  ce  point  de  vue  par  Siebold 
(1856-1871).  La  femelle  aptère  vit  dans  un  fourreau  fait  de  matière  ter- 
reuse agglutinée  par  de  la  soie,  et  enroulé  en  spirale,  comme  la  coquille 
d'un  Escargot.  Ce  fourreau  présente  deux  ouvertures,  l'une  à  la  base  par 
laquelle  fait  saillie  la  partie  antérieure  du  corps  de  l'Insecte,  l'autre  à  la 
partie  supérieure  de  la  spire  par  où  sortent  les  excréments.  La  femelle 
pond  ses  œufs  dans  son  fourreau  (1).  Les  mâles  de  cette  espèce  sont  très 
rares.  Ils  ont  été  vus  pour  la  première  fois  par  Glaus  (1867^,  puis  par 
Siebold  (1871Ï,  qui  est  resté  cAouite  sept  ans  sans  en  retrouver.  La  Psyché 
nilidella,  d'après  Fallou,  est  dans  le  même  cas  que  la  Psyché  /je/û*  au  point 
de  vue  de  la  rareté  des  mâles.  Chez  les  Solenobia  lichenella  et  S.  triquetrella , 
les  mâles  étaient  également  inconnus.  Cependant,  Siebold  et  Leuckart 
avaient  constaté  chez  la  femelle,  toujours  aptère,  l'existence  d'un  récep- 
tacle séminal  vide,  et  Leuckart  avait  vu  un  micropyle  aux  œufs  non 
fécondés.  C'était  là  évidemment  une  présomption  en  faveur  de  l'existence 


(1)  L'accouplement  a  lieu  par  l'orifice  supérieur  du  fourreau  spirale.  La  chenille  du 
mâle,  lequel  est  ailé,  vit  aussi  dans  un  fourreau  qui  diffère  de  celui  de  la  femelle  par  plu- 
sieurs caractères,  notamment  eu  ce  que  l'ouverture  supérieure  est  plus  rapprochée  de 
l'ouverture  inférieure. 
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de  mâles  destinés  à  remplir  le  réceptacle  séminal  et  de  la  possibilité 
d'une  fécondation  des  œufs. 

Ottmar  Hoffmann  (1858-1869)  et  A.  Hartmann,  qui  ont  étudié  avec 
soin  ces  Insectes,  ont  vu  les  mâles  apparaître  de  temps  à  autre.  Ceux  de 
Solenobia  lichenella  avaient  déjà  été  décrits  sous  le  nom  de  S.  pineli.  Quel- 
quefois même,  dans  certaines  localités,  ces  auteurs  ont  constaté  que  le 
nombre  des  mâles  remportait  sur  celui  des  femelles. 


Parthénogenèse  cyclique  régulière. 

Ce  mode  de  reproduction  est  caractérisé  par  l'alternance  régulière 
d'une  génération  sexuée  avec  une  génération  parthénogénésique.  Il 
s'accompagne  généralement  d'un  dimorphisme  sexuel  qui  peut  être  hété- 
rogonique,  c'est-à-dire  que  les  femelles  parthénogénésiques  sont  diffé- 
rentes des  femelles  sexuées.  Les  Insectes  les  plus  intéressants  et  les  mieux 
étudiés  à  ce  point  de  vue  sont  les  Cynipides,  les  Aphides  et  les  Phyl- 
Ioxérides. 

REPRODUCTION     DES     CYNIPIDES 

Ces  Insectes  vivent,  pour  la  plupart,  sur  les  Chênes  et  y  produisent 
des  galles  de  volumes  et  de  formes  très  différents,  pouvant  se  développer 
sur  diverses  parties  du  végétal  :  feuilles,  fleurs,  bourgeons,  rameaux, 
racines,  etc. 

Pendant  longtemps,  on  admettait  que  les  diverses  sortes  de  galles 
devaient  leur  origine  à  autant  d'Insectes  différents.  Pour  beaucoup  de  ces 
espèces,  on  ne  connaissait  que  les  femelles. 

Léon  Dufour  (1841),  sur  200  individus  de  Diplolepis  gallie  tinvloriiv  qu'il 
avait  élevés,  ne  trouva  pas  un  seul  mâle.  Hartig  (i843)  connaissait  28  espè- 
ces de  Cynips,  représentées  uniquement  par  des  femelles.  Sur  9  à  10  mille 
exemplaires  de  Cynips  divisa  et  sur  3  à  4  mille  de  Cynips  folii,  il  n'avait  pas 
rencontré  un  seul  individu  mâle.  Osten  Sacken  (  1 86 1  )  crut  découvrir  que 
les  mâles  de  plusieurs  espèces  prenaient  naissance  dans  des  galles  de 
forme  différente  de  celles  d'où  sortaient  les  femelles  de  ces  mêmes  espè- 
ces. Walsh  (1864),  ayant  obtenu,  de  galles  identiques  en  apparence,  les 
deux  sexes  de  Cynips  spongifica  et  des  femelles  d'une  autre  espèce  {Cynips 
avivulata),  pensa  que  la  même  galle  peut  donner  des  mâles  et  deux  sortes 
de  femelles  appartenant  à  la  même  espèce.  Il  crut  donc  qu'il  s'agissait  là 
d'un  dimorphisme  unisexuel.  Bassett  (i8j3)  vit  sur  un  même  Chêne  des 
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galles  de  feuilles  donnant,  au  mois  de  juin,  des  mâles  et  des  femelles; 
puis,  à  la  fin  de  l'été,  il  observa,  à  l'extrémité  des  rameaux,  des  galles 
d'aspect  différent,  d'où  sortirent,  l'année  suivante,  des  femelles  ressem- 
blant à  celles  qu'il  avait  vues  au  mois  de  juin,  mais  qui  étaient  plus  gros- 
ses. Il  pensa  que  toutes  les  espèces  de  Cynipides  qui  n'étaient  connues 
que  sous  la  forme  femelle  présentaient,  à  un  certain  moment,  les  deux 
sexes  à  la  fois. 

Tel  était  l'état  de  la  question  lorsque  Adler  (1877)  entreprit  expérimen- 
talement l'étude  de  la  reproduction  des  Cynipides  du  Chêne.  Ayant  élevé 
des  œufs  de  Neuroterus,  il  obtint  une  forme  très  différente,  constituant  le 
genre  spécial  Spathegaster.  Il  institua  alors  une  longue  série  de  recherches 
dont  il  consigna  les  résultats  dans  un  important  mémoire  publié  en  1881. 
Ses  expériences  ont  porté  sur  19  espèces  de  Cynipides  ayant  deux  géné- 
rations par  an  et  produisant  38  formes  différentes  de  galles  attribuées, 
avant  lui,  à  38  espèces  de  Cynipides  distinctes.  Parmi  toutes  ces  espèces, 
nous  n'en  étudierons  que  trois  des  plus  remarquables. 

Adler,  pour  mettre  ses  plantes  en  expérience  à  l'abri  des  piqûres  d'Insectes 
étrangers,  chose  inévitable  dans  la  nature,  institua  une  série  de  cultures  pures.  De 
petits  exemplaires  de  Chêne,  élevés  en  pots  et  reconnus  indemnes  de  toute  piqûre 
préalable,  furent  placés  sous  des  cloches  de  gaze  et  de  verre.  Cette  disposition 
permettait  de  faire  piquer  les  plantes  par  un  Cynips  déterminé,  de  suivre  les 
progrès  du  développement  de  la  piqûre  et  de  récolter  les  Insectes  sortis  des  galles, 
qui  pouvaient  servir  à  une  infection  ultérieure.  Il  fut  ainsi  possible  de  suivre  pendant 
plusieurs  générations  le  développement  de  ces  animaux. 

Cycle  reproducteur  du  «  Neuroterus  fumipennis  ».  —  On  trouve  en  au- 
tomne, sur  les  feuilles  de  Chêne,  des  galles  de  forme  lenticulaire,  légè- 
rement excavées  et  de  teinte  blanchâtre  (pi.  III,  fig.  7).  Les  feuilles 
tombent  à  terre  et  passent  l'hiver  sur  le  sol.  En  mai,  il  sort  de  ces  galles 
un  Cynips  de  2  millimètres  de  long,  noir,  à  base  de  l'abdomen  rouge,  aux 
ailes  enfumées  et  aux  pattes  rouges.  C'est  une  femelle  parthénogénésique 
appartenant  au  genre  Neuroterus.  Ces  femelles  piquent  les  bourgeons, 
qui  commencent  à  s'épanouir,  pour  y  déposer  leurs  œufs,  et,  sous  leur 
piqûre,  des  galles  se  développent  à  la  face  inférieure  des  feuilles,  galles 
très  différentes  de  celles  qui  se  montrent  à  l'automne.  Elles  sont  plus 
grosses  que  les  premières,  arrondies,  blanches,  molles,  gorgées  de  suc, 
tandis  que  les  autres  sont  coriaces  et  recouvertes  de  poils  (pi.  III, 
fig.  8\  Il  en  sort,  au  mois  de  juillet,  des  individus  mâles  et  femelles 
noirs,  à  abdomen  brun  rougeâtre  à  la  base  et  à  ailes  nuagées.  Ces  indi- 
vidus étaient  rapportés  à  un  genre  différent  et  désignés  sous  le  nom  de 
Spathegastcr   tricolor.    Après   l'accouplement,    les    femelles    piquent    les 
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feuilles  et,  au  mois  d'août,  apparaissent  les  galles  lenticulaires  d'où  sor- 
tiront, Tannée  suivante,  les  femelles  parthénogénésiques. 

Cycle  reproducteur  du  «  Dryophanta  scutellaris  ».  —  La  face  inférieure 
des  feuilles  de  Chêne  porte  fréquemment  de  très  grosses  galles  de  la 
grosseur  d'une  cerise,  qui  apparaissent  en  juillet  et  présentent  une  colo- 
ration jaune  ou  rougeâtre  (pi.  III,  fig.  9),  pour  devenir  brunes  lors- 
qu'elles sont  mûres,  au  mois  d'octobre.  En  janvier  ou  février,  ou  plus 
généralement  au  moment  du  dégel,  il  sort  de  ces  galles  un  Cynips  noir, 
de  4  millimètres,  à  jambes  noires  avec  le  bas  des  cuisses  d'un  brun 
rouge,  très  velu  et  possédant  des  antennes  à  treize  articles  :  c'est  une 
femelle  parthénogénésique  connue  sous  le  nom  de  Dryophanta  scutel- 
laris. Cette  femelle  pique  les  bourgeons  adventifs  ou  les  bourgeons  nor- 
maux, lesquels  avortent  et  se  transforment  en  une  galle  violacée  qui  ap- 
paraît en  avril  (pi.  III,  fig.  10  et  1 1).  Au  mois  de  mai  sortent  de  ces  galles 
des  mâles  et  des  femelles  de  2  millimètres  et  demi  de  longueur,  noirs,  à 
jambes  jaunâtres  et  qui  constituent  le  Spathegaster  Taschenbergi.  A  la  suite 
de  la  piqûre  de  la  femelle  sexuée  se  développent  sur  les  jeunes  feuilles, 
au  mois  de  juillet,  les  galles  en  forme  de  cerises. 

Cycle  reproducteur  du  «  Biorhiza  renum  ».  —  Les  galles  automnales  de 
cette  espèce  sont  disposées  par  groupes  à  la  face  inférieure  des  feuilles,  le 
long  des  nervures.  Elles  forment  de  petites  saillies  réniformes  et  de  cou- 
leur verdâtre  (pi.  III,  fig.  1).  A  la  différence  des  espèces  précédentes,  ces 
galles  passent  non  seulement  l'hiver,  mais  encore  toute  l'année  suivante, 
et  c'est  seulement  en  décembre  et  en  janvier,  c'est-à-dire  quinze  à  seize 
mois  après  la  maturité  des  galles,  qu'en  sort  un  Insecte  parthénogéné- 
sique. Dans  certains  cas  même,  ce  n'est  qu'à  la  troisième  année  que  l'on 
voit  sortir  des  Cynips  de  ces  galles.  La  femelle  parthénogénésique  [Bio- 
rhiza renum)  ne  mesure  que  1  millimètre  et  demi  de  longueur.  Elle  est 
aptère  et  a  des  antennes  formées  de  treize  articles  (pi.  III,  fig.  4)-  Elle 
pique  les  bourgeons,  surtout  les  bourgeons  adventifs  des  vieux  troncs, 
et  produit  de  petites  galles  rougeâtres  qui  arrivent  à  maturité  au  mois 
de  mai  (pi.  III,  fig.  1  et  3).  Les  Insectes  qui  en  sortent  sont  ailés  et 
mesurent  4  millimètres  de  long;  le  mâle  possède  quinze  articles  aux 
antennes,  la  femelle  quatorze  seulement  (pi.  III,  fig.  5  et  6).  C'est  la 
forme  sexuée  appelée  Trigonaspis  crustalis. 

Ces  trois  exemples  suffisent  à  donner  une  idée  de  la  complication  du 
cycle  reproducteur  des  Cynipides.  Ils  nous  montrent  d'abord  qu'une 
même  espèce  d'Insecte  peut  donner,  suivant  les  saisons,  le  lieu  de  la 
piqûre  et  la  nature  parthénogénésique  ou  sexuée  de  l'animal,  des  galles 
absolument  différentes.  Ils  nous  montrent  en  outre  que  la  forme  parthé- 
nogénésique est  printanière  et  la  forme  sexuée  estivale.  De  plus,  on  le 
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voit,  ces  deux  formes  alternent  régulièrement,  ce  qu'on  peut  résumer 
par  le  diagramme  suivant  :  la  lettre  P  désigne  la  forme  parthénogéné- 
sique  et  les  signes  o*  et  9  représentent  les  sexués. 


P 

Neuroterus. 

P 

Biorhiza.    . 


1800 

90*. 

Spat/iegaster. 

9o". 

Trigonaspis. 


1801 

P.    .    .     .      9o". 


1802 


9o". 
9o*. 


1803 

P.    .    .    .      9a\ 


Adler  a  montré  en  outre  que  le  plus  souvent  il  existe  une  grande 
différence  entre  la  femelle  parthénogénésique  et  les  sexués  sous  le  rap- 
port de  la  couleur,  du  développement  des  ailes,  des  antennes,  etc.  Les 
organes  génitaux  internes  des  deux  formes  de  femelles  ont  la  même 
constitution  et  possèdent  un  réceptacle  séminal,  bien  que  dans  la  forme 
parthénogénésique  cet  organe  n'ait  aucune  fonction  ;  mais  les  femelles 
parthénogénésiques  pondent  un  plus  grand  nombre  d'œufs  que  les  sexués, 
et  il  existe  une  différence  dans  l'armure  génitale,  l'appareil  perforant 
étant  en  rapport  avec  les  parties  du  végétal  que  l'Insecte  doit  piquer. 

Il  résulte  des  recherches  d'ADLER  (1)  que  les  38  formes  de  galles  étu- 
diées par  lui,  et  que  l'on  considérait  comme  produites  par  38  espèces  de 
Cynips  distinctes,  doivent  être  rapportées  à  quatre  genres  seulement, 
auxquels  correspondent  quatre  anciens  genres  dont  l'autonomie  doit 
disparaître,  les  espèces  de  ces  genres  n'étant  que  les  formes  sexuées  des 
quatre  autres  genres.  C'est  ce  que  résume  le  tableau  suivant  : 

Forme  parthénogénésique.  Forme  sexuée. 

Neuroterus.   .  i  „       . 

[ Spat/tegaster. 

Dryophanta  .  » 

Aphilothrix Andriscus. 

Biorhiza ,    .    .    .    .    ) 

'    Trigonaspis. 

Cycle  reproducteur  du  «  Cynips  calicis».  —  Beijerinck  (1896)  a  fait 
connaître  récemment,  pour  cette  espèce  de  Cynips,  un  cycle  reproducteur 
encore  plus  complexe  que  ceux  découverts  par  Adler  (2).  Non  seulement 


(1)  Liciitenstein  a  vérifié  l'observation  d'ADLER  pour  Neuroterus  lenticularis  et  Spathe- 
gaster  baccarum. 

('à)  Bien  que  le  cycle  reproducteur  de  cette  espèce  ne  rentre  pas  dans  la  parthéno- 
genèse cyclique,  nous  le  donnons  ici  pour  ne  pas  le  séparer  de  celui  des  autres  Cynipides. 
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les  deux  générations  annuelles  sont  différentes  et  déterminent  des  galles 
spéciales  sur  des  parties  distinctes  du  Chêne,  mais  encore  chacune  des 
deux  générations  qui  sont  sexuées  s'adresse  à  une  espèce  de  Chêne  dis- 
tincte. La  première  génération,  qui  apparaît  en  février,  pond  des  œufs  au 
commencement  de  mars  dans  les  boutons  floraux  mâles,  encore  fermés, 
du  Quercus  cerris.  Les  œufs  sont  déposés  entre  les  étamines,  à  la  surface 
des  anthères,  et  déterminent  sur  celles-ci  la  formation  de  petites  galles 
de  i,5  à  2  millimètres,  au  nombre  de  1  à  12  par  inflorescence,  et  qui  sont 
mûres  vers  le  milieu  de  mai.  De  ces  galles  sortent  des  mâles  et  des 
femelles  d'un  Cynipide  qui  était  connu  sous  le  nom  tVAndriscits  ce/77.  Les 
mâles  apparaissent  les  premiers  et  sont  plus  nombreux  que  les  femelles; 
il  y  a  donc  protérandrie  dans  cette  espèce.  Après  l'accouplement,  les 
femelles  se  portent  sur  le  Quercus  pedunculata  et  pondent  leurs  œufs  dans 
les  jeunes  fruits,  entre  le  gland  et  la  cupule.  Sur  le  fond  de  la  cupule  et 
sur  le  gland,  se  développent  une  ou  plusieurs  galles  qui  sont  mures  en 
septembre.  Au  mois  d'octobre,  ces  galles  tombent  sur  le  sol,  où  elles 
passent  l'hiver;  elles  sont  protégées  durant  leur  hibernation  par  un  enduit 
cireux  abondant.  Au  printemps  suivant,  sortent,  des  galles,  des  mâles  et 
des  femelles  qui  diffèrent  de  ceux  de  la  génération  estivale  par  l'absence 
de  poils  et  qu'on  rapportait  à  l'espèce  Cynips  calicis.  Les  femelles  de  cette 
forme  sont  beaucoup  plus  fécondes  que  celles  d'Andriscus;  elles  renfer- 
ment 700  à  800  œufs,  tandis  que  celles-ci  n'en  contiennent  que  3o  environ. 
Toutes  les  galles  ne  donnent  pas  au  printemps  les  Insectes  qu'elles  ren- 
ferment. Le  tiers  ou  la  moitié  de  ceux-ci  restent  dans  les  galles  pendant 
une  année  et  n'en  sortent  qu'après  le  second  hiver. 

Le  Cynips  calicis  et  VAndriscus  cerri  ne  sont  donc  que  deux  formes 
sexuées  d'une  même  espèce  vivant  à  l'état  de  larve  sur  deux  espèces  de 
Chênes  différentes,  et  alternant  régulièrement.  Le  cycle  reproducteur  de 
cette  espèce  peut  donc  se  représenter  ainsi  : 


1800 


1891 


1892 


1893 


QUERCUS  PEDUNCULATA 

(Cynips). 

QUERCUS     CERRIS 

[Andriscus). 


L'existence  de  ce  Cynipide  est  donc  liée  à  la  présence,  dans  une  même  localité, 
des  deux  espèces  de  Chênes  nécessaires  à  son  évolution,  ce  qui  n'a  lieu  norma- 
lement que  dans  le  sud-est  de  l'Europe,  et  accidentellement  dans  des  stations  très 
limitées. 

Le  point  de  départ  de  la  formation  de  cette  espèce  semble  devoir  être  cherché, 
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d'après  Beijerinck,  dans  les  variations  brusques  de  l'instinct  et  dans  un  concours 
fortuit  de  circonstances  (direction  du  vent,  etc.).  Cet  auteur  a  vu,  en  effet,  d'autres 
Insectes  gallicoles  qui  s'attaquent,  dans  certaines  circonstances  indéterminées,  à  des 
espèces  végétales  qu'ils  n'ont  pas  l'habitude  de  fréquenter.  Il  a  pu  ainsi  forcer  un 
Cynipide,  le  Rhoditcs  rosae,  qui,  en  liberté,  ne  pond  que  sur  Rosa  canina  et  R.  rubi- 
ginosa,  à  pondre  sur  Rosa  rugosa  et  R.  acicularis  et  à  y  déterminer  des  bédéguars 
bien  caractérisés.  Inversement,  il  n'a  jamais  pu  faire  développer  ces  galles  en 
captivité  sur  Rosa  pimpinellifolia,  et  il  a  pourtant  visité  une  localité  où  des  centaines 
de  bédéguars  produits  parle  même  Rhodltes  se  trouvaient  sur  cette  Rose.  Beijerinck 
pense  aussi  que  la  sélection  sexuelle  joue  un  rôle  important  dans  l'origine  du  cycle 
reproducteur  du  Cynips  calicis  :  l'addition  d'une  seconde  génération  multiplie  le 
nombre  des  individus  ;  le  mode  de  vie  essentiellement  différent  des  deux  générations 
augmente  les  chances  de  survie  de  l'espèce;  enfin  l'avantage  résultant  de  la  dissocia- 
tion des  deux  générations  sur  deux  espèces  d'arbres  doit  être  cherché,  sans  doute, 
dans  ce  fait  que  les  glands  du  Quercus  pedunculata  se  trouvent,  à  l'époque  du  vol  de 
l'Insecte,  dans  un  état  de  développement  beaucoup  plus  favorable  pour  être  piqué 
par  le  Cynips  que  les  glands  du  Q.  cerris,  ou  bien  encore  dans  ce  fait  que  le  Cynips 
se  trouve  mieux  dissimulé,  quand  il  pond  sur  un  bourgeon  de  Q.  ccrris  que  s'il 
pondait  sur  un  bourgeon  de  Q.  pedunculata. 


REPRODUCTION    DES    APHIDIENS 

Le  mode  de  reproduction  des  Pucerons  proprement  dits,  Aphides 
ou  Aphidiens  (i),  a  été  étudié  par  un  grand  nombre  de  savants,  parmi 
lesquels  il  faut  citer  :  Réaumur,  Bonnet,  de  Geer,  Kyber,  Kaltenbach, 
Koch,  Bouché,  von  Heyden,  Newport,  Balbiani,  Lichtenstein,  Horwath, 
Kessler,  Weed,  Cholodkovsky,  Mordwilko,  etc.  Bonnet  montra  le  pre- 
mier^ en  1745,  que  les  Pucerons  se  multiplient,  pendant  la  belle  saison, 
par  des  petits  vivants  qui  naissent  sans  accouplement  préalable  de  la 
mère  avec  un  mâle  de  son  espèce,  lequel  n'existe  même  pas  à  cette  époque 
de  Tannée. 

Au  printemps,  on  ne  trouve,  sur  les  végétaux  envahis  par  les  Puce- 
rons, que  des  individus  aptères;  ce  sont  des  femelles  agames  ou  parthé- 
nogénésiques  qui,  après  quelques  mues,  ordinairement  quatre,  donnent 
naissance  à  des  petits  vivants  qui  sortent,  des  voies  génitales  de  la  mère, 
l'extrémité  postérieure  du  corps  la  première;  les  pattes  de  la  jeune  larve 
sont  appliquées  contre  le  corps  et,  avant  que  la  tète  ait  émergé  du  vagin 
de  la  femelle,  elles  s'étendent   pour  prendre  un  point  d'appui  sur  la 


(1)  Les  Aphidiens  renferment  cinq  tribus  ou  genres  principaux  :  Aphis,  Lachnus, 
Schizoneura,  Tetraneura,  Pemphigus,  qui  diffèrent  entre  eux  par  le  nombre  et  la  longueur 
des  articles  des  antennes,  la  nervation  des  ailes,  la  présence  ou  l'absence  des  tubes  dorsaux 
ou  cornicnles. 
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surface  qui  supporte  la  mère;  la  jeune  larve  se  dégage  alors  complète- 
ment du  corps  de  celle-ci.  Tous  les  jeunes  Pucerons,  nés  ainsi  par  vivi- 
parité, sont  également  des  femelles  aptères  et  parthénogénésiques  qui 
se  comportent  comme  leurs  mères,  et,  de  cette  façon,  se  succèdent  une 
dizaine  de  générations  agames  pendant  toute  la  belle  saison. 

Lorsque  la  colonie  de  Pucerons  est  devenue  nombreuse,  on  voit 
apparaître  de  temps  en  temps,  parmi  les  Insectes  aptères,  des  individus 
présentant  des  rudiments  d'ailes  contenus  dans  des  replis  de  la  peau,  de 
chaque  côté  du  thorax.  Les  nymphes,  après  une  dernière  mue,  devien- 
nent des  Pucerons  ailés,  migrateurs,  qui  quittent  la  plante  nourricière  et 
vont  fonder  de  nouvelles  colonies  sur  d'autres  plantes  de  même  espèce. 
Les  ailés  migrateurs  ou  èmigrants  sont  encore  des  femelles  parthénogé- 
nésiques et  vivipares,  qui  sont  l'origine  d'une  série  de  générations 
againes,  identiques  à  celles  produites  par  les  aptères.  L'apparition  des 
Pucerons  ailés  parait  être  due,  le  plus  souvent,  à  une  diminution  des 
matières  nutritives  destinées  à  l'alimentation  de  la  colonie.  Ainsi,  lorsque 
la  branche  de  la  plante  nourricière  qui  porte  la  colonie  commence  à  se 
dessécher,  les  aptères  cessent  de  se  reproduire  et  se  transforment 
presque  tous  en  ailés.  C'est  très  probablement  à  ce  défaut  brusque  de 
nourriture  qu'il  faut  attribuer  ces  essaims  prodigieux  de  Pucerons  ailés 
éignalés  par  plusieurs  entomologistes,  entre  autres  par  Morren,  en  i834, 
par  Gaudry,  en  1847,  etc*>  V1*  formaient  de  véritables  nuages  pouvant 
obscurcir  la  lumière  du  soleil  et  recouvrir  la  terre  d'une  couche  épaisse, 
de  môme  que  la  neige. 

Vers  la  fin  de  l'été  ou  au  commencement  de  l'automne,  une  dernière 
génération  de  Pucerons  débute  en  donnant  des  individus  aptères  et  par- 
thénogénésiques de  même  nature  que  les  parents,  mais  auxquels  succè- 
dent bientôt  d'autres  individus  assez  différents  des  premiers,  dont  les 
uns  sont  des  femelles  et  les  autres  des  mâles,  généralement  ailés,  destinés 
à  s'accoupler  entre  eux  (1).  La  femelle  fécondée  n'est  plus  vivipare,  elle 
pond  des  œufs  qui  passent  l'hiver  pour  éclore  au  printemps  suivant,  d'où 
le  nom  d'œufs  d'hiver  qu'on  leur  a  donné.  Ces  œufs  sont  pondus  sur  les 
tiges  ou  sur  les  bourgeons,  quand  la  plante  nourricière  est  vivace;  si,  au 
contraire,  celle-ci  est  annuelle,  les  femelles  vont  déposer  leurs  œufs  sur 
d'autres  plantes  ou  dans  des  endroits  abrités  quelconques.  Au  printemps 
suivant,  les  œufs  d'hiver  éclosent  et  il  en  sort  des  individus  aptères,  par- 
thénogénésiques, vivipares,  ou  mères  fondatrices,  qui  sont  le  point  de 
départ  de  la  série  des  générations  agames. 


(1)  Quelquefois,  dans  une  môme  espèce,  on  peut  observer  à  la  fois  des  mâles  ailds 
et  des  mâles  aptères,  comme,  par  exemple,  chez  Chaitophorus  populi,  C.  aceris,  Aphis 
mali. 
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Le  cycle  reproducteur  des  Pucerons  se  compose  donc  d'une  suite  de 
générations  parthénogénésiques,  vivipares,  à  laquelle  succède  une  géné- 
ration sexuée  ovipare  qui  termine  le  cycle.  En  représentant  par  P  les 
individus  aptères  parthénogénésiques,  vivipares,  par  =p=  les  indi- 
vidus ailés,  par  o*  et  9  les  sexués  et  par  O  l'œuf  d'hiver,  on  peut  repré- 
senter le  cycle  reproducteur  des  Aphidiens  par  le  schéma  suivant  : 

1800  1891 


O— P— P— P-P— P— P— P— P— P<Q>  O. 


\=p=_ P— P— "  -°* 


P<Ç>0. 


— p— p 
—P-P 


Ce  schéma,  qui  indique  le  mode  de  reproduction  de  la  plupart  des 
Pucerons,  observés  dans  les  conditions  normales  de  leur  existence,  peut 
être  modifié  quand  ces  Insectes  se  trouvent  placés  dans  des  conditions 
spéciales  et  présenter  quelques  particularités  pour  certaines  espèces. 

Kyber  ( i 8 i  5)  montra  que  la  reproduction  agame  et  vivipare  des  Puce- 
rons peut  être  prolongée  pendant  un  temps  pour  ainsi  dire  illimité,  sans 
être  interrompue  par  une  génération  sexuée,  lorsqu'on  place  les  Insectes 
dans  des  conditions  de  température  et  d'alimentation  favorables.  La  plus 
connue  des  expériences  qu'il  entreprit  pour  démontrer  ce  fait  est  celle 
où  il  réussit  à  obtenir,  pendant  quatre  années  consécutives,  cinquante 
générations  successives  et  ininterrompues  d'individus  agames  et  vivi- 
pares du  Puceron  du  Rosier,  en  ayant  soin  simplement  de  conserver  les 
Rosiers  dans  une  chambre  chauffée  pendant  l'hiver,  tandis  qu'au  dehors, 
dans  des  colonies  du  môme  Puceron,  apparaissaient,  chaque  année,  des 
individus  sexués  qui  s'accouplaient  et  pondaient  des  œufs.  Le  même 
observateur  remarqua  que,  chez  certaines  espèces  de  Pucerons  vivant 
sur  des  plantes  herbacées  qui  fructifient  et  se  dessèchent  de  bonne 
heure,  ou  sur  celles  qui  deviennent  promptement  ligneuses,  les  femelles 
ovipares  et  les  mâles  apparaissent  dès  le  milieu  de  l'été,  au  lieu  de  ne 
se  montrer  qu'en  automne  seulement,  comme  la  plupart  des  autres 
espèces.  Les  observations  et  les  expériences  de  Kyber  le  conduisirent  à 
admettre  une  relation  entre  les  modifications  qui  surviennent  dans  la 
quantité  et  la  qualité  de  la  nourriture  et  la  production  des  sexués.  Bal- 
biani,  dans  ses  études  surles  Aphidiens,  poursuivies  pendant  de  longues 
années,  s'est  occupé  de  la  manière  dont  se  fait  le  passage  d'un  mode  de 
génération  à  l'autre,  de  la  génération  agame  à  la  génération  sexuée,  et 
des  conditions  qui  le  déterminent.  Nous  empruntons  à  un  travail  récent 
qu'il  vient  de  publier  à  ce  sujet  (1898)  les  principaux  résultats  auxquels 
il  est  arrivé  : 
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Dans  ses  recherches  sur  le  mode  d'apparition  des  Pucerons  sexués  parmi  les 
agames,  Balbiam  a  été  favorisé  par  une  particularité  que  présentent  beaucoup 
d'espèces  d'Aphidiens  :  c'est  une  différence  de  coloration  que  présentent  dès  le 
moment  de  leur  naissance,  c'est-à-dire  à  l'état  de  jeunes  larves,  les  petits  mâles  et 
les  petites  femelles  sexuées,  alors  qu'aucun  aulre  caractère  ne  permet  de  les  distin- 
guer sûrement.  Cette  différence  de  coloration  des  deux  sexes  est  déjà  très  perceptible 
alors  qu'ils  n'existent  encore  qu'à  l'état  de  très  jeunes  embryons  dans  les  gaines 
ovariques  de  la  mère.  Les  petites  larves  femelles  ont  généralement  la  coloration  de 
la  mère  agame,  tantôt  plus  claire,  tantôt  plus  foncée,  tandis  que  les  larves  mâles  ont 
une  couleur  toute  différente.  Celles-ci  sont  souvent  verdâtres  lorsque  les  femelles 
sont  brunâtres  ou  jaunâtres,  ou  à  l'inverse,  rougeâtres  ou  jaunâtres  quand  ces  der- 
nières tirent  sur  le  vert  plus  ou  moins  clair  ou  foncé.  Ce  constraste  est  très  marqué, 
par  exemple,  chez  les  Pucerons  de  YAchillea  mille folium ,  dont  les  femelles  sont 
vertes  et  les  mâles  jaune  orangé,  à  l'état  de  larves.  Grâce  à  ces  différences  de  colo- 
ration, on  peut  distinguer  les  trois  sortes  d'individus,  femelles  agames,  mâles  et 
femelles  sexuées,  encore  renfermés  à  l'intérieur  de  la  mère  et  reconnaître  leur  situa- 
tion relative  dans  la  gaine  qui  les  contient;  leur  distinction  est  également  facile  après 
qu'ils  ont  été  mis  au  monde  (i). 

Il  résulte  des  observations  de  Balbiam,  faites  surtout  sur  le  Puceron 
de  la  Centaurea  Jacea,  que  les  mâles  et  les  femelles  sont  mis  au  monde 
dans  l'arrière-saison  ou  au  commencement  de  l'automne  par  les  mêmes 
mères  agames  qui,  durant  Tété,  n'ont  engendré  que  de  nombreuses 
agames  comme  elles.  Arrivées  vers  la  fin  de  cette  période  de  reproduc- 
tion, elles  mettent  d'abord  au  monde,  pendant  un  petit  nombre  de  jours, 
un  mélange  d'agameset  de  sexués,  parmi  lesquels  les  mêles  prédominent 
le  plus  souvent,  puis  les  agames  disparaissent  complètement  de  la  pro- 
géniture et  ce  sont  exclusivement  des  sexués  qui  sont  mis  au  monde. 
Bientôt  les  mâles  disparaissent  à  leur  tour,  au  bout  de  deux  à  six  jours 
de  cette  progéniture  mixte,  puis  commence  une  longue  série  de  femelles 
sexuées  qui  ne  se  termine  qu'à  la  mort  de  la  mère  et  ne  fournit  qu'un 
petit  nombre  d'individus  trouvant  à  s'accoupler  avec  les  mâles  survi- 
vants. Balbiani  évalue  le  nombre  de  ceux-ci  à  20  p.  100  seulement  de 
celui  des  femelles  dans  une  môme  colonie  de  Pucerons;  et  parmi  ces 
mâles  un  grand  nombre  meurent  à  l'état  de  larves.  La  rareté  des  mâles 
comparativement  aux  femelles  était  déjà  connue  de  de  Geer,  et  Kyber 
avait  vu  des  Pucerons  élevés  en  chambre  ne  produire  que  des  femelles, 
qui  restaient  naturellement  stériles.  Quelques  agames  naissant  au  déclin 
de  la  période  de  leur  production  commencent  d'emblée  par  produire 
des  sexués  sans  avoir  préalablement  engendré  des  agames. 

La  transformation  normale  du  mode  de  reproduction  de  l'Insecte  à 

(1)  Il  ne  peut  y  avoir  quelquefois  des  doutes  sur  leur  nature  qu'entre  les  petites  larves 
agames  et  les  petites  larves  des  femelles  sexuées,  mais  l'inspection  microscopique  de  leur 
glande  génitale,  qui  présente  des  différences  que  nous  indiquerons  plus  loin,  permet  de 
lever  facilement  cette  difficulté. 
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la  fin  de  Tannée  a  un  double  but,  l'un  et  l'autre  avantageux  pour 
l'espèce.  La  substitution  de  la  reproduction  sexuelle  à  la  reproduction 
parthénogénésique  lui  fait  récupérer  la  vitalité  épuisée  par  une  longue 
suite  de  parturitions  de  petits  à  l'état  vivant;  l'oviparité  lui  permet  de 
passer  à  l'état  de  vie  latente,  de  germe  dans  l'œuf,  la  période  de  froid 
et  l'absence  de  végétation. 

«  Il  y  a  donc,  dit  Balbiam,  harmonie  entre  le  cycle  reproducteur  de  l'Insecte  et 
le  renouvellement  des  saisons  :  or,  cette  harmonie  ne  peut  être  établie  que  par  une 
influence  directe  des  conditions  du  monde  extérieur  sur  les  phénomènes  de  propa- 
gation de  l'espèce,  car  s'il  y  avait  eu  discordance,  l'espèce  eût  promptement  cessé 
d'exister.  Les  phénomènes  de  propagation  marchent  donc  de  pair  avec  les  change- 
ments qui  s'opèrent  dans  le  cours  des  saisons.  Pendant  toute  la  première  période  de 
la  vie  de  l'Insecte,  c'est-à-dire  pendant  toute  la  belle  saison,  la  température  est  élevée 
et  la  nourriture  abondante  :  c'est  celle  qui  coïncide  avec  la  reproduction  agame  ;  pen- 
dant la  deuxième  période,  la  température  s'abaisse  et  la  nourriture  diminuede  quan- 
tité, peut-être  môme  change  de  qualité  :  c'est  la  période  de  reproduction  sexuelle.  Il 
est  donc  tout  naturel  de  supposer  un  rapport  entre  l'état  physiologique  de  l'Insecte 
et  le  milieu  extérieur.  Or,  celui-ci  agit  principalement  sur  les  êtres  qui  nous  occupent 
par  la  double  influence  de  la  température  et  de  la  végétation,  c'est-à-dire  de  l'alimen- 
tation... Une  température  élevée  stimule  l'appétit  des  Pucerons  et  produit  dans  les 
jeunes  pousses,  où  se  tiennent  habituellement  leurs  colonies,  un  afflux  plus  abondant 
de  la  sève  dont  ils  se  nourrissent;  une  température  hasse  exerce  des  effets  inverses. 
Le  fait  que  c'est  à  l'époque  de  l'année  où  la  nourriture  est  le  plus  abondante  que  la 
propagation  a  lieu  par  des  agames  est  déjà  une  preuve  en  faveur  de  l'influence  d'une 
riche  alimentation  sur  le  sexe  femelle.  Je  parle  ici  du  sexe  femelle,  car  on  ne  peut 
dénier  aux  agames  la  qualité  de  véritables  femelles,  bien  que  nous  réservions  d'ordi- 
naire cette  qualification  aux  individus  qui  ne  sont  féconds  qu'avec  le  concours  du 

mâle Chez  les  Pucerons,  l'effet  d'une  alimentation  surabondante  s'étend  à  de 

nombreuses  générations,  avec  la  disette  survient  l'épuisement  et  la  stérilité  de  la 
lignée,  mais  survient  aussi  le  mâle,  qui  y  rappelle  la  vitalité  près  de  s'éteindre.  Le 
mâle,  fruit  de  la  misère,  remonte  à  la  fécondité  et  permet  au  cycle  de  recommencer 
sans  cesse.  C'est  de  la  misère  qu'est  née  la  division  du  travail  génésique,  devenue 
permanente  chez  la  plupart  des  animaux,  qui  fait  porter  sur  deux  individus  le  poids 
de  la  vie  spécifique,  afin  de  donner  à  chacun  une  plus  grande  part  de  la  vie  indivi- 
duelle ;  mais  ce  poids  ils  le  portent  très  inégalement.  Le  mâle,  plus  affranchi  de 
l'antique  parthénogenèse,  ne  prend  qu'une  très  petite  part  à  la  reproduction.  La 
charge  de  la  femelle  est  restée  la  même  qu'autrefois,  sauf  qu'elle  n'est  plus  involon- 
taire ni  continue,  mais  dépend  de  sa  volonté  à  s'unir  au  mâle.  » 

Si  l'alimentation  joue  un  rôle  important  dans  la  transformation  du 
mode  de  reproduction,  elle  ne  paraît  cependant  agir  que  comme  cause 
modificatrice  lorsqu'elle  trouve  l'organisme  prédisposé  à  subir  son  in- 
fluence. C'est  ce  que  tendent  à  prouver  certaines  expériences  de  KYBERet 
de  Balbiani.  Si  l'on  vient,  en  effet,  à  donner  une  nourriture  abondante 
et  à  fournir  de  la  chaleur  à  un  Puceron  agame  en  train  de  produire  des 
sexués,  on  n'observe  jamais  un  recul  dans  le  cycle  reproducteur,  c'est-à- 
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dire  que  le  Puceron  continue  à  mettre  au  monde  des  sexués  sans  que 
jamais  aucun  agame  vienne  interrompre  la  série.  Ces  expériences  démon- 
trent tout  au  moins,  et  c'est  l'opinion  de  Balbiani,  que  l'influence  qui 
détermine  le  sexe  exerce  une  impression  collective  sur  tous  les  ovules, 
qui,  dans  un  temps  donné,  se  différencient  dans  la  glande  génitale,  de 
sorte  que,  soustraits  à  cette  influence  ou  exposés  même  à  une  influence 
contraire,  tous  les  ovules  se  développent  dans  le  sens  qui  leur  a  été  une 
fois  imprimé. 

Normalement,  les  sexués  n'apparaissent  qu'à  la  fin  des  générations 
parthénogénésiques,  mais  dans  certaines  espèces  on  peut  les  voir  prendre 
naissance  longtemps  avant  que  la  reproduction  agame  soit  terminée,  sans 
qu'on  puisse  expliquer  cette  anomalie.  C'est  ainsi  que  de  Geer  et  Kyber 
avaient  vu  les  mâles  du  Puceron  du  Saule  marceau  dès  les  mois  de  juin  et 
de  juillet,  et  que  Mordwilko  et  Cholodkovsky  (  1893-96)0^  constaté  que, 
chez  les  Lachnus  des  Conifères,  les  sexués  se  montrent  en  général  de  très 
bonne  heure  et  peuvent  coexister  avec  les  agames  vivipares,  depuis  juin 
jusqu'en  septembre. 

Si  normalement  aussi,  chez  la  grande  majorité  des  Aphidiens,  tous  les 
individus  disparaissent  au  moment  de  l'arrêt  de  la  végétation,  de  telle 
sorte  que  pendant  l'hiver  l'espèce  n'est  plus  représentée  que  par  des  œufs 
fécondés,  ou  œufs  d'hiver,  il  peut  arriver  que  quelques  femelles  agames, 
qui  ont  pu  s'abriter  convenablement,  tombent,  pendant  la  mauvaise  sai- 
son, à  l'état  de  vie  latente,  de  manière  à  continuer  au  printemps  suivant  la 
série  des  générations  agames.  Ce  fait  est  la  règle  dans  le  Puceron  lanigère 
{Schizoneura  lanigera).  Chez  cette  espèce,  qui  vit  sur  les  rameaux  et  les 
feuilles  du  Pommier,  un  certain  nombre  de  femelles  aptères  et  agames 
descendent  en  automne  le  long  du  tronc  jusque  sur  les  grosses  racines, 
où  elles  hivernent.  Au  printemps,  ces  femelles  remontent  sur  les  rameaux 
pour  se  joindre  aux  jeunes  femelles  agames  provenant  des  œufs  d'hiver, 
ou  bien  certaines  d'entre  elles  restent  sur  les  racines  et  deviennent 
l'origine  de  colonies  de  Pucerons  radicicoles.  Il  y  a  donc  ici  une  adap- 
tation à  la  vie  souterraine  d'une  partie  des  individus,  comme  cela  a  lieu 
chez  le  Phylloxéra  de  la  Vigne.  D'après  Kessel  et  Keller,  l'œuf  fécondé 
du  Schizoneura  lanigera  ne  serait  pas  hibernant,  et  éclorait  en  automne  ;  les 
jeunes  larves  passeraient  l'hiver  dans  les  fentes  des  écorces,  près  du 
collet  de  la  racine,  à  une  petite  distance  au-dessous  du  sol  (1). 


(1)  Certains  entomologistes  avaient  soutenu  la  môme  opinion  pour  le  Phylloxéra 
vastalrix  et  prétendaient  que  l'œuf  d'hiver  éclosait  peu  de  temps  après  la  ponte,  en  automne. 
Cette  assertion  a  été  démontrée  absolument  fausse  par  les  recherches  de  Valêry-Mayet,  de 
Balbiani  et  par  mes  propres  observations.  Il  est  probable  qu'il  en  est  de  môme  pour  le 
Pucero.n  lanigère. 

Hbxkbouy.  Insectes.  13 
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Le  passage  de  la  vie  aérienne  à  la  vie  souterraine,  chez  le  Puceron  lani- 
gère, a  lieu  sur  la  môme  plante  nourricière,' le  Pommier,  et  les  individus 
aériens  coexistent  avec  les  individus  radicicoles.  Mais,  chez  d'autres  Puce- 
rons, il  se  produit  une  migration  complète  de  l'espèce  qui,  pendant  une 
période  de  son  existence,  mène  une  vie  aérienne  sur  une  plante,  puis 
devient  radieicole  sur  une  autre  plante  nourricière  très  différente.  Cette 
migration   a  ^été  signalée  pour  la  première  fois  par  Lichtenstein.  Cet 
entomologiste  a  publié  sur  ce  sujet  plusieurs  travaux  de  1878  à  i883.  II 
constata  que  les  Pucerons  (Telraneura  ulmi,  T.  rubra),  qui  déterminent  sur 
les  feuilles  de  l'Orme  les  grosses  galles  qui  atteignent  souvent  un  très 
grand  développement,  quittent  tous  l'Orme  à  un  moment  donné,  vers  la 
fin   de  juin,  à  l'état  d'Insectes  ailés  en  s'échappant  par  les  fentes  qui 
se   produisent  dans   les   parois   des    galles.    Ces  ailés    émigrants  vont 
s'abattre  sur  des  Graminées,  en  particulier  sur  le  Chiendent  et  le  Maïs, 
et  donnent  naissance  à  de  petites  larves  aptères  qui  vont  se  fixer  sur  les 
racines  de  ces  Graminées  et  y  fondent  des  colonies  de  Pucerons  aptères 
et  agames.  A  la  fin  de  Tété,  apparaissent  dans  ces  colonies  des  nymphes 
qui  deviennent  de  nouveaux  émigrants  ailés,  lesquels  retournent  sur  les 
Ormes.   Là,  ces  ailés  donnent  naissance  à  de  petites  femelles  sexuées 
aptères  et  à  de  petits  mâles.  Ces  sexués  seraient   dépourvus  de  rostre 
comme  ceux  des  Phylloxéras.  Après  accouplement,  la  femelle  pond  un 
œuf  unique  dans  les  crevasses  de  l'écoree,  œuf  qui  passe  l'hiver  et  donne 
au  printemps  la  mère  fondatrice  d'une  colonie  de  Tetraneura.  Malheureu- 
sement, le  même  savant  ayant  annoncé  également  la  migration  du  Phyl- 
loxéra vastatrLv  des  racines  de  la  Vigne  sur  les  feuilles  du  Chène-kermès, 
assertion  qui  fut  démontrée  absolument  fausse  par  Balbiani,  on  n'accorda 
pas  grande  importance  à  sa  découverte.  Kessler  (1880)  vit  bien  que  les 
Tetraneura  quittent  complètement  l'Orme  pour  n'y  revenir  que  tardive- 
ment à  l'état  ailé,  mais  sans  déterminer  la  plante  nourricière  intermé- 
diaire.  Horvath  (1899.)  a  confirmé  le  fait  énoncé  par  Lichtenstein  et 
reconnu  que  les  Pucerons  de  l'Orme  peuvent  persister  pendant  l'hiver 
sur  les   racines  des  Graminées  et  continuer   à  se  reproduire  par  voie 
agame  au  printemps.  La  migration  des  Chermes,  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  et  qui  parait  aujourd'hui  bien  établie,  permet  d'accepter  comme  très 
probables  les  faits  décrits  par  Lichtenstein  pour  les  Pucerons  de  l'Orme, 
et  il  est  possible  qu'on  trouve  des  migrations  semblables  pour  d'autres 
espèces  de  Pucerons  (1). 


(1)  Lichtenstein  a  décrit  aussi  une  migration  du  Pemphigus  des  galles  du  Peuplier  sur 
une  Composée,  le  Filago. 

Mordwilko  (1897)  a  observé  récemment  les  migrations  de  plusieurs  espèces   de   Pu- 
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Par  suite  de  leur  mode  de  reproduction  tantôt  parthénogénésique, 
tantôt  sexuée,  et  de  leurs  migrations,  les  Pucerons  présentent  un  poly- 
morphisme encore  plus  marqué  que  celui  des  Cynipides.  Chez  ces 
derniers,  en  effet,  l'espèce  est  représentée  par  trois  sortes  d'individus, 
les  femelles  parthénogénésiques,  les  femelles  sexuées  et  les  mâles.  Dans 
les  Pucerons,  on  peut  trouver  pour  une  même  espèce  les  formes  sui- 
vantes : 

i°  Femelles  aptères  parthénogénésiques  et  vivipares  ; 

2*  Femelles  ailées  parthénogénésiques  et  vivipares  =  èmigrants; 

3°  Femelles  aptères  parthénogénésiques  et  vivipares  =  émigrés  ou 
exilés; 

4*  Femelles  aptères,  sexuées  et  ovipares  ; 

5°  Mâles  aptères  ; 

6°  Mâles  ailés. 

Balbiam  et  Signoret  (1867)  ont  fait  connaître  un  curieux  dimorphisme  de  la 
forme  aptère  du  Puceron  de  l'Erable  [Acer  campestris).  Sur  les  feuilles  de  cet  arbre, 
Thorntorn  (i85a)  avait  signalé  l'existence  d'une  espèce  nouvelle  d'Aphidien,  le 
Phyllophorus  testudinarius.  Lane  Clark,  sous  le  nom  de  Chelymorpha  phyllophora, 
plaça  cet  animal  entre  les  Aphidiens  et  les  Coccides;  Van  der  Hœven  (1862)  en  fit 
un  genre  nouveau,  le  Periphyllus  test  ado.  Balbiam  et  Signoret,  en  étudiant  avec 
soin  la  reproduction  du  Puceron  de  l'Erable,  YAphis  aceris,  virent  que  les  femelles, 
de  couleur  brune,  produisent  deux  sortes  de  petits  vivants,  des  bruns  semblables  à  la 
mère  et  des  verts,  aplatis,  recouverts  de  lamelles  écailleuses,  arrondies  ou  oblongues, 
parcourues  de  nervures  ramifiées.  Les  individus  verts  (Periphyllus)  ont  des  organes 
reproducteurs  rudimentaires.  Ils  grossissent  très  peu;  on  les  observe  de  mai  à 
novembre  sans  changement  ;  ils  constituent  une  forme  stérile  à'Aphis  aceris. 

La  reproduction  parthénogénésique  et  ovipare  des  Pucerons,  qui  a  été 
l'objet  de  nombreuses  discussions,  n'a  été  définitivement  établie  que  par 
l'étude  des  organes  reproducteurs  de  ces  Insectes.  Léon  Dufour  ( 1 833) 
vit  que  les  Pucerons  vivipares  sont  dépourvus  de  glandes  sébifiques, 
annexes  de  l'organe  femelle  des  ovipares.  Siebold  (1839)  montra  que  les 
individus  vivipares  n'ont  pas  de  réceptacle  séminal,  et  que  leurs  gaines 
ovariques  n'ont  pas  le  môme  aspect  que  celles  des  ovipares  :  il  leur  donna 
le  nom  de  Keimstock  (souche  germinative)  ou  de  gemmarium,  admettant 
que  les  jeunes  sont  produits  par  une  sorte  de  gemmiparité  interne.  Aussi 


cerons  :  de  YAphis  farfarœ  des  racines  du  Tussilago  farfara  sur  les  feuilles  de  Pyrus 
communis  ;  de  YAphis  padi  du  Prunus  padus  sur  les  racines  de  diverses  Graminées  (Poa 
trivialis,  Melica,  Kœleria,  Triticum,  Danthonia,  Elymus);  du  Schizoneura  corni  du  Cornus 
sanguinea  sur  les  racines  de  Triticum  repensa  du  Pemphigus  cxrulescens  des  galles  de 
l'Orme  sur  les  racines  de  YAvena  sativa,  de  Y Eragrostis  elegans  et  du  Lolium  perenne. 
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Steenstrup  (i84°),  acceptant  la  manière  de  voir  de  Siebold,  admit  chez 
les  Pucerons  une  véritable  génération  alternante  semblable  à  celle  des 
Méduses  ou  des  Distomes  par  exemple,  dans  laquelle  une  génération  non 
sexuelle  par  geinmiparité  et  une  génération  sexuelle  se  succèdent  régu- 
lièrement ;  pour  lui,  les  Pucerons  ovipares  ne  sont  pas  des  femelles,  mais 
des  êtres  sans  sexe,  se  reproduisant  par  bourgeons  internes;  il  leur 
donna  le  nom  de  nourrices.  Carus  (1849)  vint  appuyer  cette  opinion  en 
prétendant  que  les  bourgeons  n'étaient  au  début  qu'une  masse  granuleuse 
amorphe  n'ayant  rien  de  la  nature  cellulaire  d'un  œuf.  Malgré  les  recher- 
ches de  Leydig  (i85o)  qui  montra  que  le  développement  des  Pucerons 
ovipares  a  pour  point  de  départ  une  cellule  comme  celui  des  animaux  pro- 
venant d'un  œuf  fécondé,  la  majorité  des  auteurs,  entre  autres  Leuckart 
(  1 858),  soutenaient  encore  la  génération  alternante  des  Aphidiens  ;  Huxley 
(1807)  et  Lubbock  (18S7),  tout  en  reconnaissant  la  nature  cellulaire  des 
corps  reproducteurs  des  individus  ovipares,  se  refusaient  à  les  considérer 
comme  de  véritables  œufs  et  leur  donnaient  le  nom  de  pseudova,  et  celui 
de  pseudovaires  aux  organes  dans  lesquels  ils  se  développent. 

Une  autre  manière  de  voir  sur  les  Pucerons  vivipares,  émise  par 
Leeuwenhoeck,  puis  soutenue  par  Cestoni,  Réaumur,  von  Baer,  consiste 
à  considérer  ces  animaux  comme  hermaphrodites.  Cette  opinion  a  été 
soutenue  par  Balbiani  (1866),  qui  pensa  avoir  démontré  l'état  androgyne 
des  Pucerons.  Guidé  par  ses  recherches  sur  la  vésicule  embryogène 
(noyau  vitellin),  qu'il  avait  retrouvée  dans  l'œuf  d'un  très  grand  nombre 
d'animaux,  et  qu'il  considérait  comme  un  élément  épithélial  pénétrant 
dans  l'ovule  pour  exercer  une  préfécondation  ayant  pour  résultat  de  pro- 
voquer la  formation  du  germe,  ce  savant  embryogéniste  assimila  à  la 
vésicule  embryogène  un  petit  amas  cellulaire  provenant  de  l'épithélium 
de  la  gaine  ovarique.  Dès  que  ce  bourgeon  cellulaire  a  touché  le  vitellus 
de  l'œuf,  il  agit  sur  lui  comme  le  ferait  un  élément  mâle.  On  voit  alors, 
en  effet,  le  blastoderme  se  former  à  la  surface  de  l'œuf  et  l'embryon  se 
développer.  Bientôt  le  bourgeon  épithélial,  auquel,  en  raison  de  son 
action  fécondante,  Balbiani  donna  le  nom  (ïandroblaste,  augmente  de 
volume  et  émet  des  cellules-filles  sur  toute  sa  surface.  Ces  cellules  sont 
comparables  à  des  éléments  mâles  qui  n'arrivent  pas  à  maturité,  mais  se 
retrouvent  plus  tard,  constituant  des  sortes  de  parasites,  dans  le  corps 
des  jeunes  Pucerons.  Si  l'état  hermaphrodite  des  Aphidiens  vivipares  ne 
peut  plus  se  soutenir  aujourd'hui,  les  recherches  de  Balbiani  ont  pleine- 
ment confirmé  la  donnée  de  Leydig  et  établi  définitivement  que  les  corps 
reproducteurs  des  vivipares  sont  de  véritables  œufs  ayant  même  origine 
que  les  œufs  des  ovipares,  mais  pouvant  se  développer  sans  fécondation. 
De  Filippi,  dès  i856,  avait  nettement  déclaré  que  les  Aphidiens  vivipares 
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sont  de  vraies  femelles  vierges,  et  Ciaus  (i858  et  1864)  s'était  rangé  à  son 
opinion,  qui  a  été  admise  du  reste  par  tous  les  naturalistes  (i). 


REPRODUCTION  DES  PHYLLOXERIENS. 

L'importance  des  ravages  produits  par  le  Phylloxéra  dans  les  contrées 
viticoles  est  malheureusement  trop  connue  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'in- 
sister sur  l'intérêt  qui  se  rattache  à  l'étude  du  cycle  biologique  de  cet 
Insecte.  Originaire  de  l'Amérique  du  Nord  et  à  peu  près  inconnu  en 
Europe,  avant  1864,  le  Phylloxéra  vastatrix  (a)  a  été  introduit  sur  l'ancien 
continent  par  des  cépages  provenant  d'Amérique,  et  actuellement  dans 
toutes  les  contrées  du  globe  où  la  Vigne  est  cultivée,  ce  précieux  végétal 
est  atteint  par  le  fléau. 

Les  mœurs  et  l'évolution  de  l'Insecte  ont  été  peu  à  peu  connues,  grâce 
aux  patientes  recherches  de  plusieurs  savants  français  et  étrangers,  parmi 
lesquels  il  faut  citer:  Pianchon,  Lichtenstein,  Signoret,  Maxime  Cornu, 
Boiteau,  en  France  ;  Riley,  en  Amérique  ;  Rœsler,  en  Autriche  ;  Victor 
Fatio,  en  Suisse,  etc.  ;  mais  c'est  au  Professeur  Balbiam  que  revient 
l'honneur  d'avoir  établi  le  premier  le  cycle  biologique  du  terrible  dévas- 
tateur de  la  Vigne.  Guidé  dans  ses  recherches  par  une  étude  préliminaire 
complète  sur  l'anatomie,  le  mode  de  reproduction  et  les  mœurs  du  Phyl- 
loxéra du  Chêne,  l'éminent  professeur  du  Collège  France  put  relier  entre 
eux  les  faits  observés  par  ses  devanciers  relativement  à  l'espèce  de  la 
Vigne,  les  expliquer,  les  compléter  et  en  tirer  des  conclusions  pratiques 
de  la  plus  haute  importance  au  point  de  vue  de  la  lutte  contre  le  fléau. 

Avant  d'exposer  le  mode  de  reproduction  du  Phylloxéra  vastatrix,  nous 
donnerons  les  observations  de  Balbiam  relatives  au  Ph,  qttercits. 

Phylloxéra  quercus,  —  Au  premier  printemps,  lorsque  les  bourgeons 


(1)  Lichtexstkix  est,  croyons-nous,  le  seul  entomologiste  qui  ait  continué,  jusqu'à  la 
fin  de  sa  vie,  à  considérer  les  Pucerons  comme  ayant  une  génération  alternante  au  sens  de 
Steenstrup.  Pour  lui,  le  terme  de  parthénogenèse  devait  être  réservé  pour  le  cas  d'une 
femelle  dont  le  mâle  existe  et  qui  donne  des  produits  féconds,  quoique  privée  du  concours 
de  ce  mâle.  D'après  celte  manière  de  voir,  non  seulement  les  Àphidiens  vivipares,  mais 
aussi  les  femelles  parthénogénésiques  ovipares  des  Phylloxériens  et  des  Cynipides  ne  sont 
pas  de  vraies  femelles,  mais  des  pseudogynes  se  reproduisant  par  bourgeonnement,  les 
bourgeons  pouvant  revêtir  la  forme  d'un  œuf  véritable  (!).  Lichtenstein  était  un  excellent 
entomologiste  systématique,  mais  il  ne  possédait  aucune  notion  de  biologie  générale. 

(1)  Le  Phylloxéra  de  la  Vigne  a  été  désigné,  en  i856,  par  Àsa  Fiscii,  entomologiste 
américain,  sous  le  nom  de  Pemphigus  vitifoliœ.  Observé,  en  i863,  dans  les  serres  d'Ham- 
mersmith,  en  Angleterre,  il  reçut  de  Westwood  le  nom  de  Peritymbia  vitisana.  Schiener 
(1867)  créa  pour  cet  Insecte  le  genre  Dactylosphxria.  Planchon  (1868),  après  l'avoir  appelé 
provisoirement  Rhizaphis,  reconnut  qu'il  appartenait  au  genre  Phylloxéra  et  lui  assigna  le 
nom  spécifique  de  vastatrix. 
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4u  Chêne  commencent  à  s'entr'ouvrir,  on  voit  à  leur  surface  les  premiers 
représentants  de  l'espèce  sous  forme  de  petits  Insectes  brunâtres,  sans 
ailes,  longs  d'environ  omm,9.5.  Ils  sortent  du  creux  des  écailles,  à 
la  base  des  dernières  pousses,  ou  des  crevasses  de  l'écorce  où  ils  ont  sé- 
jouraé  à  l'état  d'œuf  durant  tout  l'hiver.  Aussitôt  que  les  jeunes  feuilles 
ont  commencé  à  se  déployer,  les  jeunes  Phylloxéras  se  fixent  à  la  face 
inférieure  de  celles-ci,  près  du  bord.  Sous  l'influence  de  la  piqûre,  une 
légère  induration  se  produit  dans  le  point  piqué,  qui  ne  tarde  pas  à  jaunir 
et  forme  une  tache  circulaire  qui  grandit  avec  l'Insecte.  En  même  temps 
le  bord  de  la  feuille  se  renverse  en  dessous  dans  une  certaine  étendue  et 
forme  un  pli,  sous  lequel  l'animal  est  caché  plus  ou  moins.  Après  un  certain 
nombre  de  mues,  le  jeune  Phylloxéra  atteint  environ  i  millimètre  et  com- 
mence à  pondre  en  disposant  ses  œufs,  au  nombre  d'une  centaine,  en 
cercles  concentriques,  dont  il  occupe  le  centre.  Le  premier  individu  prin- 
tanier  est  une  femelle  parthénogénésique  dont  les  ovaires  sont  composés 
de  nombreux  tubes  ovigères. 

Au  bout  de  peu  de  jours,  six  à  dix,  suivant  la  température,  les  œufs 
éclosent  et  donnent  de  petites  larves  se  distinguant  de  celles  de  la  pre- 
mière génération  par  leur  forme  ovale  plus  élancée,  leur  coloration  plus 
claire  et  quelques  autres  caractères  secondaires.  Ces  nouveaux  individus 
se  répandent  partout  à  la  face  inférieure  de  la  feuille  sur  laquelle  est  éta- 
blie leur  mère,  se  fixent  en  un  point  quelconque  en  y  enfonçant  leur 
rostre  et  grossissent  sans  se  déplacer. 

Les  individus  de  seconde  génération,  femelles  parthénogénésiques, 
comme  ceux  de  la  première,  pondent  des  œufs  disposés  également  en 
cercles  concentriques,  et  les  larves  qui  en  proviennent  vont  se  fixer,  soit 
dans  le  voisinage,  sur  la  même  feuille,  soit  sur  les  feuilles  plus  jeunes  et 
plus  tendres  du  sommet  de  la  pousse,  où  elles  forment  plus  tard,  à  leur 
tour,  de  nouveaux  groupes  d'Insectes  et  d'œufs  semblables  à  ceux  dont 
ils  sont  sortis.  Les  générations  se  succèdent  ainsi  jusque  vers  la  fin  de 
l'été,  toujours  composées  de  femelles  aptères  et  agames. 

A  cette  époque,  un  certain  nombre  d'individus  de  la  dernière  généra- 
tion subissent  de  nouvelles  métamorphoses.  Ils  arrivent  à  l'âge  de  larves 
adultes,  mais  ne  pondent  point  et  subissent  une  mue  de  plus,  d'où  ils 
sortent  à  l'état  de  nymphe,  c'est-à-dire  d'un  Insecte  à  corps  élancé  avec 
des  rudiments  d'ailes.  Enfin  une  dernière  mue  en  fait  des  êtres  à 
quatre  ailes,  vifs,  agiles,  bien  différents  des  individus  apathiques 
et  sédentaires  qui  se  sont  succédé  jusqu'alors.  Les  Phylloxéras  ailés 
quittent  l'arbre  où  ils  sont  nés,  et  moitié  par  vol  spontané,  moitié  en  se 
laissant  porter  par  le  vent,  vont  s'abattre  sur  d'autres  Chênes,  où  ils  dé- 
posent leur  progéniture.  Ils  jouent  par  conséquent  le  rôle  d'émigrantsou 
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de  disséminateurs  de  l'espèce.  Ils  déposent  sur  les  feuilles  le  petit  nombre 
d'œufs  que  contient  leur  corps,  les  uns  isolément,  les  autres  par  groupes 
de  deux  à  six  œufs.  Les  ailés  sont  encore  des  femelles  parthénogéné- 
siques.  Leurs  œufs  sont  de  deux  grandeurs  différentes.  Les  plus  grands 
donnent  naissance  à  des  femelles,  de  vraies  femelles  ne  se  reproduisant 
qu'avec  le  concours  des  mâles;  ceux-ci  sortent  des  petits  œufs:  ils  consti- 
tuent, avec  les  femelles,  la  génération  dioïque  ou  sexuée  du  Phylloxéra. 

Les  sexués  ne  grandissent  presque  pas  après  leur  naissance  et  ne 
prennent  pas  de  nourriture.  Leurs  organes  digestifs  sont  atrophiés,  et 
leur  rostre,  très  court,  ne  fonctionne  que  comme  organe  de  fixation.  L'ac- 
couplement a  lieu  presque  aussitôt  après  l'éclosion,  puis  la  femelle  fécon- 
dée descend  le  long  des  branches  et  pond  un  œuf  unique  dans  le  creux 
des  écailles,  à  la  base  des  branches,  et  dans  les  anfractuosités  de  Féeorce. 
Le  mâle  se  met  à  la  recherche  d'autres  femelles  et  meurt  sur  le  lieu  de 
son  dernier  accouplement. 

Les  ailés  n'ont  pas  seuls  le  privilège  d'engendrer  des  individus  sexués. 
Parmi  les  aptères  composant  la  colonie,  quelques-uns  arrivés  à  l'âge 
adulte  pondent  aussi  deux  sortes  d'œufs,  de  gros  et  de  petits,  produisant 
des  femelles  et  des  mâles  presque  complètement  identiques  aux  sexués 
engendrés  par  les  ailés.  Cette  parité  d'œufs  sexués  par  des  femelles  par- 
thénogénésiques  aptères  n'a  lieu  que  dansl'arrière-saison  et  en  automne, 
lorsqu'il  n'y  a  plus  d'ailés  ou  qu'ils  sont  devenus  rares.  Ces  aptères  con- 
tinuent en  quelque  sorte  l'ouvrage  commencé  par  les  ailés  et  approvi- 
sionnent leur  propre  colonie  de  mâles  et  de  femelles  destinés  à  régénérer 
l'espèce  sur  place,  tandis  que  les  ailés  portent  les  sexués  sur  d'autres 
arbres,  où  ils  deviennent  la  souche  de  nouvelles  colonies  (i). 

L'œuf  fécondé  pondu  par  une  femelle,  que  celle-ci  soit  la  fille  d'un 
ailé  ou  d'un  agame  de  Tarrière-saison,  se  comporte  de  la  même  manière. 
Au  lieu  d'éclore  en  quelques  jours,  comme  l'œuf  de  l'agame  ou  œuf  d'été, 
il  met  des  mois  entiers  pour  former  le  jeune  animal  dans  son  intérieur. 
11  traverse  une  longue  période  de  repos,  l'hiver  tout  entier,  et  n'éclôt 
qu'au  printemps  suivant  :  c'est  un  œuf  dormant  ou  œuf  latent,  qui  seul 
représente  l'espèce  pendant  toute  la  saison  froide  de  l'année,  d'où  le  nom 
tf  œuf  d'hiver  qu'on  lui  a  donné.  Avec  l'Insecte  qui  en  sort  au  printemps 
commence  un  nouveau  cycle,  où  se  succèdent  les  cinq  formes  différentes 
d'individus  qui  composent  l'espèce  du  Phylloxéra  (/lierais,  à  savoir  : 


(i)  La  ponte  de  la  mère  aptère  agame  renferme  un  plus  grand  nombre  d'œufs  que  relie 
de  l'individu  ailé.  On  voit  souvent  à  côté  d'elle  un  tas  de  dix  à  vingt  œufs  sexués,  parmi 
lesquels  les  œufs  femelles  sont  toujours  en  plus  forte  proportion  que  les  œufs  mâles  ; 
quelques  groupes  sont  même  exclusivement  formés  d'œufs  femelles.  Jamais,  parmi  ces 
œufs,  on  ne  trouve  d'œufs  d'agames. 
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i°  Le  Phylloxéra  printanier  ou  mère  fondatrice  ; 

a0  Les  agames  aptères  ; 

3°  Les  agames  ailés  ou  émigrants  ; 

4°  Les  agames  aptères  pondeuses  iïœufs  sexués  ; 

5°  Les  sexués. 

Des  cinq  formes  de  l'espèce,  les  quatre  premières  sont  exclusivement 
parthénogénésiques  ou  agames. 

Le  Phylloxéra  du  Chêne  parcourt  le  cycle  entier  de  son  évolution  en 
une  seule  année.  Il  naît  et  meurt  avec  la  végétation,  et  au  déclin  de  celle- 
ci  l'espèce  n'est  plus  représentée  que  par  les  œufs  fécondés  qui  hivernent 
dans  leurs  cachettes  sur  l'arbre.  Chaque  année  un  nouveau  cycle  recom- 
mence, se  poursuit  et  s'achève  parallèlement  pour  l'arbre  et  pour  l'In- 
secte. 

Le  cycle  reproducteur  du  Phylloxéra  quercus  peut  se  représenter  par 
le  schéma  suivant,  dans  lequel  o  indique  l'œuf  parthénogénésique,  l'es- 
pèce étant  ovipare,  et  O  l'œuf  fécondé. 


1800  1801 

.._  P_o— P 


O— P— o-P— o-P— o-P-o— P—o-P<ri)>  O. 

oJ=P=<0°I°J>0. 


— P— o— P 


Phylloxéra  çastalrix.  —  Le  Phylloxéra  de  la  Vigne,  bien  qu'ayant  le 
môme  cycle  reproducteur  que  celui  du  Chêne ,  présente  cependant  des 
particularités  importantes  dues  à  son  mode  d'existence  aérien  et  souter- 
rain. Balbiani  pense  que  le  Phylloxéra  vastatrix  vivait  autrefois,  aux  temps 
géologiques  et  probablement  aussi  dans  son  pays  d'origine,  en  Amérique, 
sur  les  feuilles  de  la  Vigne  et  se  comportait  alors  comme  le  Ph.  quercus. 
Mais  quelques  femelles  agames  étant  descendues  en  terre  pour  hiverner, 
comme  cela  arrive  souvent  chez  les  Pucerons,  se  sont  fixées  sur  les  racines 
de  la  Vigne.  Elles  se  sont  si  bien  trouvées  de  cette  nouvelle  condition 
qu'elles  ne  sont  plus  retournées  aux  feuilles,  au  printemps,  mais  sont 
demeurées  sur  les  racines  et  s'y  sont  multipliées.  Ce  qui  n'avait  d'abord 
été  qu'un  accident  pour  quelques  individus  est  devenu  plus  tard  une  loi 
pour  l'espèce  et  peu  à  peu  la  vie  souterraine  a  pris  le  dessus  sur  la  vie 
aérienne.  Seul,  l'instinct  de  migration,  qui  exercé  un  empire  si  puissant 
sur  un  grand  nombre  d'animaux,  les  rappelle  périodiquement  à  la  surface 
du  sol,  d'où  l'on  voit  s'élever,  à  la  fin  de  chaque  été,  des  essaims  d'ailés 
qui  se  répandent  de  tous  côtés  et  fondent  de  nouvelles  colonies  retrem- 
pées par  l'accouplement. 

Les  Phylloxéra  vastatrix,  qu'on  trouve  sur  les  racines  de  la  Vigne  au 
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Fig.  348.  —  Phylloxéra   vastatrix. 

L'un  des  deux  ovaires  d'une  jeune  femelle  agame  (pondeuse  ordinaire  des  galles)  prise  sur  une 
feuille  de  Vigne  américaine  (en  juillet).  L'ovaire  est  composé  de  dix  à  douze  gaines  ovifères  plus  ou 
moins  développées,  les  plus  jeunes  à  une  seule  loge,  les  plus  Âgées  à  deux  loges  surmontées  de  la 
chambre  germinntive  a,  a,  a,  a.  On  aperçoit  sur  les  trompes  b  de  petites  gaines  ovariques  bourgeon- 
nant à  leur  surface.  Ces  petits  bourgeons,  qui  sont  très  nombreux,  ne  sont  pas  destinés  à  devenir  des 
tubes  ovariques  complets,  mais  disparaissent  par  avortement  avant  l'âge  adulte. 

Chez  les  femelles  gallicoles  arrivées  a  leur  troisième  ou  quatrième  génération,  en  juillet,  les  tubes 
ovariques  sont  encore  assez  nombreux,  comme  on  peut  s'en  convaincre  par  la  figure,  mais  il  y  en  a 
déjà  beaucoup  moins  que  chez  la  mère  fondatrice  issue  en  avril  de  l'œuf  fécondé,  où  il  n'est  pas  rare  de 
trouver  de  quarante  a  cinquante  tubes  ovifères  et  davantage.  Ces  tubes  supplémentaires  sont  précisé- 
ment ceux  qui,  dans  les  femelles  des  générations  suivantes,  forment  les  petites  gaines  abortives  de  la 
partie  postérieure  des  trompes  ;  c.  oviducte  formé  par  la  confluence  des  deux  trompes  ;  on  voit  le  canal 
central  et  la  tunique  contractile  composée  dune  couche  épaisse  de  fibres  musculaires  transversales 
striées.  (D'après  Balbiam.) 


Fig.  249.  —  Phylloxéra  vastatrix. 

Ensemble  de  l'appareil  femelle  d'une  larve  radicicole.  Au  mois  d'août,  chaque  ovaire  est  formé 
de  trois  gaines,  contenant  chacune  un  petit  ovule  au-dessous  de  la  chambre  germinntive,  a;  et,  en 
arrière,  sept  chambres  germinatives  fixées  directement  sur  chacune  des  trompes,  b  ;  d,  glandes  sébi- 
fiques  avec  leur  réservoir  d' ,  naissunt  sous  forme  de  diverticules  de  la  paroi  de  loviducte,  c  ;  le  réser- 
voir séminal  n'est  pas  encore  développé.  (D'après  Balbiam.) 
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moment  du  réveil  de  la  végétation,  sont  des  femelles  aptères  parthénogé- 

nésiques  qui  pondent  cha- 
cune environ  une  cinquan- 
taine d'oeufs  dans  l'espace 
de  trois  semaines.  Les  œufs 
éclosent  au  bout  d'une  hui- 
taine de  jours  ;  les  jeunes 
larves,  après  trois  mues 
successives,  arrivent  à  l'état 

¥88  adulte    à     peu    près    vingt 

j^     jSP         jours  après  leur  sortie  de 
^1  fr  l'œuf  et  se  mettent  à  pon- 

y^M  dre  comme  leur  mère.  Une 

H  série     variable     de    géné- 

rations de  femelles  aptè- 
res ,  parthénogénésiques , 
se  continue  ainsi  pendant 
la  belle  saison,  augmen- 
tant considérablement  le 
nombre  des  parasites  des 
racines.  La  multiplication 
de  l'Insecte  ne  suit  pas 
cependant,  comme  on  le  croit  généralement,  une  progression    géomé- 


Fig.  25o.  —  Phylloxéra  vastatrix. 
A,  B,  C,  D,  figures  montrant  la  diminution  survenue  dans 
le  nombre  des  gaines  ovariques  chez  les  dernières  larves 
radicicoles  de  l'année  (octobre  et  novembre).  Cettediminution 
commence  dès  la  première  génération  de  larves  issues  de  la 
mère  fondatrice  et  se  continue  dans  les  générations  suivantes. 
Le  nombre  des  gaines  de  chaque  ovaire  est  variable  d'une 
femelle  à  l'autre  et  même  d'un  côté  du  corps  a  l'autre. 
(D'après  Balbiani.) 


Fig.  a5i.  —  Femelle  ailée  de  Phylloxéra  vastatrix. 
On  voit  sur  le   bord  antérieur  des  ailes  postérieures   deux  petits  crochets  chitineux  qui  se  fixent 
sur  le  rebord  postérieur,  saillant  de  l'aile  antérieure.  (Fig.  originale.) 

trique.  La  fécondité  des  femelles  diminue,  en  effet,  à  chaque  génération, 
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Fig.  a5a.  —  Phylloxéra  vastatrix.  Appareil  reproducteur  d'une  femelle  ailée  vu  par  la  face  dorsale. 

Il  n'existe  qu'une  gaine  ovoriquc  de  chaque  côté,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent;  a.  chambre 
germinalive;  b,  trompe ;c,oviducte  commun  ;  ^glandes  collétériques  avec  leur  réservoir  £•;  A,  récep- 
tacle séminal  vide  de  spermatozoïdes,  l'Insecte  ailé  se  reproduisant  par  parthénogenèse;  i,  conduit 
du  réceptacle  séminal  ;  d,  muscles  ;  <•,  vulve.  (D'après  Balbiam.) 


Fig.  a53.  —  Phyhoxera  vastatrix.  Les  deux  ovaires  d'une  femelle  ailée, 
composés  chacun  de  deux  gaines. 

A  gauche,  les  deux  gaines  renferment  chacune  un  petit  œuf,  ou  œuf  mâle,  tandis  qu'à  droite  elles 
contiennent  chacune  un  gros  œuf,  ou  œuf  femelle,  arrivé  à  toute  sa  maturité;  a,  chambre  germina- 
live; b,  trompe;  c,  oviducte  commun.  (D'après  Balbiani.) 
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comme  Ta  bien  établi  Balbiani,  par  suite  de  l'atrophie  cTun  certain  nombre 
de  leurs  gaines  ovariques. 

En  été,  pendant  les  mois  de  juillet,   août  et  septembre,  certaines 

1 


Fig.  2.54.  —  Phylloxéra  vastatrix. 
1,  gros  œuf  pondu  par  lu  femelle  ailée,  qui  donne  naissance  h  la  femelle  de  la  génération  sexuée;  — 
2,  petit  œuf  pondu  par  la  femelle  ailée  qui  produit  le  môle  de  cette  génération  ;  —  3,  œuf  pondu  par  In 
femelle  aptère  des  racines.  Ces  trois  œufs  sont  représentés  au  même  grossissement  de  100  diamètres. 
Les  œufs  de  la  femelle  ailée  présentent  a  leur  surface  des  lignes  en  relief,  figurant  un  réseau  îi  mailles 
hexagonales,  plus  ou  moins  marqué.  Le  chorion  des  œufs  dos  femelles  n gaines  radicicoles  est  lisse  ; 
celui  des  agames  gnllieoles  présente  quelquefois  le  réseau,  qui  se  retrouve  uussi  sur  l'œuf  d'hiver. 
(D'après  Balbiani.) 

larves,  au  lieu  de  devenir  des  femelles  reproductrices  adultes  après  la 


Fig.  a55. — Phylloxéra  vastatrix.      Fig.  256. —  Femelle  sexuée,  issue  de  la  femelle  ngamc  ailée  vue 
Mule  issu  de  la  femelle  agamc  par  la  face  ventrale.  On  aperçoit  par  transparence  l'ovaire  formé 

ailée,  vu  par  la  face  ventrale.  par  une  seule  gaine,  avec  l'œuf  fécondable  non  encore  arrivé  à 

maturiîé.  (D'après  Balbiani.) 

troisième  mue,  se  transforment  en  nymphes  munies  de  fourreaux  d'ailes 
et  donnent  des  Insectes  ailés  après  une  cinquième  mue.  Ces  nymphes  se 
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trouvent  en  général  sur  les  nodosités  des 

Le  Phylloxéra  ailé, 
qui  sort  de  terre  pour 
aller  pondre  sous  les 
feuilles  de  la  Vigne, 
est  une  femelle  par- 
thénogénésique,  chez 
laquelle  l'organe  re- 
producteur est  frappé 
d'une  atrophie  encore 
plus  marquée  que 
chez  les  femelles  ap- 
tères de  la  génération 
correspondante.  Cha- 
que ovaire  est  réduit 
à  trois,  à  deux  et  mê- 
me le  plus  souvent  à 
une  seule  gaine  ova- 
rique. 

La  femelle  ailée  ne 
pond  que  deux,  trois 
ou  quatre  œufs,  qui 
sont,  comme  dans  le 
Ph.  (/lierais,  de  deux 
grandeurs  ;  des  petits 
sortent  des  mâles  ;  des 
grands,  des  femelles. 
Les  mâles  et  les  fe- 
melles sont  aptères, 
leur  système  digestif 
est  rudimentaire  :  ils 
ne  prennent  aucune 
nourriture  et  consti- 
tuent la  forme  la  plus 
dégradée  de  l'espèce. 
Incapablesde  se  repro- 
duire solitairement,  les  femelles  ne  pos- 
sèdent plus  qu'une  seule  gaine  ovarique, 
l'une  des  moitiés  de  l'ovaire  étant  com- 
plètement atrophiée.  Dans  cette  gaine  il 
ne  se  développe  qu'un  œuf  unique  remp 


jeunes  racines  et  du  chevelu. 


Fig.  2J7.  —  Phylloxéra 
vastatrix.  Appareil 
reproducteur  d'une 
femelle  sexuée  après 
léclosion,  vu  par  la 
fuce  dorsulc. 

L'ovaire  n'est  re- 
présenté que  par  une 
seule  gaine,  composée 
de  la  chambre  germi- 
native  a,  de  la  loge  qui 
contient  l'œuf  unique  b, 
et  de  l'oviductc  r,qui  se 
confond  ici  avec  la  par- 
tie postérieure  de  la 
gaine  :  /*,  glandes  sébifi- 
ques  avec  leur  réser- 
voir #;  c,  réceptacle  sé- 
minal avec  son  canal  c, 
dilaté  dans  sa  partie 
moyenne  et  débouchant 
dans  le  vagin,  d.  Mal- 
gré l'accouplement  avec 
le  maie,  le  réceptacle 
séminal  reste  toujours 
vide  par  suite  de  l'élroi- 
tessc  du  canal  féconda- 
teur et  les  spermatozoï- 
des sont  déposés  dans 
l'oviducte.  (D'après 
Balbiaxi). 


Fig.  2.">8.  —  Phylloxéra  vastairix.  Partie 
postérieure  d'une  femelle  sexuée  avec 
l'œuf  unique  arrivé  à  maturité. 

a,  chambre  qui  renferme  l'œuf  :  elle 
est  formée  par  la  loge  ovigère  primitive 
confondue  avec  l'oviducte  très  dilaté  par 
le  développement  de  l'œuf;  a\  extrémité 
antérieure  de  la  chambre  ovifère,  ayant 
perdu  ses  connexions  avec  la  chambre 
germinntive  disparue  par  résorption;  b} 
vagin  dont  la  paroi  très  amincie  est  fine- 
ment plissée;  c,  lèvre  inférieure  de  la 
vulve  ;  d,  anus  ;  e,  réceptacle  séminal  atro- 
phié;^*, glandes  sébifiques  avec  leurs  ré- 
servoirs.  (D'après  Bai.biam.) 


Fig.  a5f).  —  Partie  postérieure  du  mule, 
vue  par  la  face  ventrale. 
aa,  les  deux  testicules  remplis  de  sper- 
matozoïdes mûrs;  6,  glandes  accessoi- 
res; c,  canal  éjaculateur;  d,  prolonge- 
ment de  lavant-dernier  segment  de  l'ab- 
domen, qui  forme  un  étui  bivalve  par 
lequel  passe  le  canal  éjaculateur  lorsqu'il 
se  renverse  en  dehors  et  fonctionne 
comme  un  pénis  pendant  l'accouplement. 
(D'après  Balbiani.) 

lissant  presque  entièrement  le 
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corps  de  la  femelle.  Après  fécondation,  celle-ci  quitte  les  feuilles  et 
descend  sur  les  parties  ligneuses  du  cep;  elle  s'introduit  sous  les  écorces 
soulevées,  ce  qui  a  lieu  généralement  sur  le  bois  de  deux  ans  et  plus; 
elle  y  dépose  son  œuf  et  meurt  après  l'avoir  pondu.  Cet  œuf  fécondé  est 
Vœuf  d'hiver,  qui  reste  pendant  toute  la  saison  froide  à  l'endroit  où  il  a 


Fig.  uGo. 
Phylloxéra  vastatrix. 
Lamelle  d'écorce  de  Vigne 
sur  laquelle  se  voit  un  œuf 
d'hiver  et  à  une  petite  distance 
la  mère  morte  et  desséchée, 
à  la  fin  de  mars.  (D'après  Bal- 
biani.) 


Fig.  a'ii.  —  Phylloxéra  vastatrix.  Œuf  d'hiver,  avant  le  début  du 
développement  embryonnaire,  représenté  en  coupe  optique, 
a,  chorion  traversé  de  petits  canaux  poreux  qui  manquent  aux 
autres  œufs  du  Phylloxéra;  au  pôle  supérieur  de  l'œuf  se  trouve 
le  micropyle;  au  pôle  inférieur  se  trouve  le  pédoncule  fixateur 
<%  en  face  duquel  s'élève  dans  l'intérieur  de  l'œuf  un  bouton 
chitineux,  entouré  de  petites  cellules  cylindriques  (la  significa- 
tion de  ce  bouton  est  inconnue)  ;  6,  couche  protoplnsmique  située 
à  la  périphérie  de  l'œuf;  c,  vitellus.  (D'après  Balbiani.) 


été  déposé  et  n'éclot  qu'au  printemps  suivant,  lors  de  l'épanouissement 
des  premiers  bourgeons. 

L'œuf  d'hiver,  l'œuf  fécondé,  est  de  la  plus  haute  importance  au  point 
de  vue  de  l'évolution  du  Phylloxéra.  Grâce  à  lui,  l'espèce,  épuisée  par 
une  série  de  générations  parthénogénésiques,  récupère  sa  fécondité  pri- 
mitive. Le  jeune  individu  printanier  qui  sort  de  cet  œuf  est,  en  effet,  une 
femelle  aptère  parthénogénésique,  douée  d'une  très  grande  fécondité  ; 
elle  possède  dans  ses  organes  reproducteurs  quarante-cinq  à  cinquante 
gaines  ovigères.  C'est  aussi  par  l'œuf  d'hiver  que  se  fait  la  dissémination 
naturelle  du  Phylloxéra.  Les  Insectes  ailés ,  réunis  ordinairement  en 
essaims,  se  dirigent  spontanément  ou  sont  emportés  par  les  vents,  quel- 
quefois à  une  distance  de  plusieurs  kilomètres,  sur  les  Vignes  indemnes 
ou  déjà  contaminées,  et  y  déposent  leurs  œufs  d'où  proviennent  les  indi- 
vidus sexués,  parents  de  l'œuf  d'hiver.  Partout  où  un  essaim  d'ailés  est 
venu  s'abattre,  il  existe  des  œufs  d'hiver  qui  sont  l'origine  de  taches  nou- 
velles. 

L'individu  printanier,  ou  mère  fondatrice,  est  un  Insecte  très  agile, 
qui  monte  d'abord  sur  les  jeunes  bourgeons,  erre  sur  les  feuilles  et  se 
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comporte  différemment,  suivant  le  cépage  sur  lequel  il  se  trouve.  Sur 
nos  cépages  indigènes,  il  ne  tarde  pas,  en  général,  à  descendre  sur  les 
racines  et  à  s'y  fixer  par  son  suçoir,  puis  il  se  met  à  pondre  et  à  produire 
une  série  de  générations  parthénogénésiques. 

Sur  plusieurs  cépages  américains,  principalement  sur  les  Riparia,  les 
Solonis,  les  Rupeslris,  et  quelquefois  sur  des  cépages  indigènes,  la  mère 
fondatrice  se  fixe  sur  une  jeune  feuille  et  y  détermine,  par  sa  piqûre,  la 
formation  d'une  galle  (i)  dans  laquelle  elle  dépose  ses  œufs.  De  ceux-ci 
sortent  de  jeunes  larves  qui  se 

répandent    sur    les    feuilles    et  a  b 

produisent  à  leur  tour  de  nou- 
velles galles.  Chaque  galle  ren- 
ferme une  ou  plusieurs  femelles 
qui,  aptères  parthénogénési- 
ques, se  comportent  comme  les 
mères  pondeuses  vivant  sur  les 
racines.  A  chaque  génération 
parthénogénésique  nouvelle  cor- 
respond une  formation  nouvelle 
de  galles,  lesquelles  se  multi- 
plient ainsi  sur  le  système  vé- 
gétatif aérien  pendant  toute  la 
belle  saison.  Le  nombre  de 
ces  galles  n'est  cependant  pas 
proportionnel  à  celui  des  jeu- 
nes Phylloxéras  aériens  qui  se 
développent  dans  leur  intérieur.  Un  grand  nombre  de  ceux-ci  se  répan- 
dent sur  le  cep  et  pénètrent  dans  le  sol  pour  se  fixer  sur  les  racines  et 
mener  une  vie  souterraine.  A  la  fin  de  l'automne,  les  galles  sont  vides  ; 
il  est  très  probable  que  les  jeunes  Insectes  de  la  dernière  génération 
gallicole  se  sont  réfugiés  sur  les  racines. 

Tandis  que  les  Phylloxéras  gallicoles  disparaissent  de  la  partie  aé- 
rienne du  cep  au  moment  de  la  chute  des  feuilles,  il  n'en  est  pas  de  môme 
des  individus  radicicoles.  Les  aptères  des  dernières  générations,  qui  ne 
se  sont  pas  transformés  en  nymphes  et  en  ailés,  quittent  les  racines  flé- 
tries et  remontent  sur  les  grosses  racines  afin  d'y  passer  l'hiver  dans  les 


Fig.  2(>i.  —  Phylloxéra  vastatrix. 
A,  jeune  individu  issu  de  l'œuf  d'hiver  (mère  fon- 
datrice) vu  par  la  face  ventrale.  Sa  taille  moyenne 
est  de  o""4a  de  long  sur  o""  18  de  large;  —  B,  an- 
tenne fusiforme  de  ce  môme  individu.  (D'après  Bal- 
biani.) 


(i)  Les  galles  phylloxériques  font  saillie  à  la  face  inférieure  des  feuilles  et  ne  doivent 
pas  être  confondues  avec  les  déformations  produites  par  un  Acarieu,  Phytoptus  vitis  (Eri- 
ne  uni),  ni  avec  les  galles  plus  rares  dues  à  une  Cécidomyie  :  celles-ci,  comme  les  boursou- 
flures de  l'Erineum,  font  saillie  à  la  face  supérieure  des  feuilles. 
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fissures  des  écorces.  Ces  Insectes,  au  printemps  suivant,  sortent  de  leur 
engourdissement,  pondent  des  œufs  parthénogénésiques  et  donnent  nais- 
sance à  une  nouvelle  série  de  générations  de  femelles  agames,  semblables 
à  celles  qui  proviennent  des  mères  fondatrices.  Cependant  les  femelles 
qui  ont  hiverné  et  leurs  descendants  sont  bien  moins  prolifiques  que  les 

individus  issus  de  l'œuf  d'hi- 
A  B  ver.  Leur  fécondité  diminue 

progressivement  à  mesure 
que  se  succèdent  les  géné- 
rations parthénogénésiques. 
L'espèce  disparaîtrait  par  sté- 
rilité, au  bout  d'un  certain 
nombre  d'années,  si  elle 
n'était  pas  régénérée  par  les 
individus  printaniers,  issus 
de  la  génération  sexuée. 

Le  Phylloxéra  gallicole  a 
été  considéré  par   quelques 
auteurs  comme  une   espèce 
différente    de   celle   qui   vit 
sur  les  racines.    Les  expé- 
riences de  Balbiani,  Cornu, 
Riley,  etc.,  répétées  depuis 
plusieurs    fois,   expériences 
qui   consistent  à  infester  le 
système    radiculaire  de  Vi- 
gnes   indemnes    au    moyen 
du  Phylloxéra  gallicole,  ont 
prouvé  que  les  deux  formes 
appartiennent  à  une  seule  et  moine  espèce.  Cependant,  bien  qu'ancien- 
nement, ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  Phylloxéra  de  la  Vigne  ait 
été  probablement  uniquement  gallicole  et  présentât  le  même  cycle  repro- 
ducteur que  le  Phylloxéra  du  Chêne,  actuellement  la  forme  gallicole  parait 
devoir  être  considérée  comme  une  variété  composée  seulement  d'exilés, 
ne  se  reproduisant  plus  par  voie  sexuée.  Malgré  les  assertions  de  Shimer, 
Knyassef  et  Champin,  qui  disent  avoir  observé  des  nymphes  dans  les 
galles,  nous  n'avons  jamais  trouvé,  le  professeur  Balbiani  et  moi,  que 
des  femelles  aptères  parthénogénésiques  dans  les  nombreuses  généra- 
tions des  gallicoles. 

Le  schéma  du  cycle  reproducteur  du  Phylloxéra  vastafrix,  abstraction 
faite  de  la  variété  gallicole,  sera  le  suivant,  différent  de  celui  du  Phyl- 


Fi  g.  af>3. 

A,  Phylloxéra  vastalrix.  Femelle  fondatrice  adulte, 
extraite,  en  mai,  d'une  galle  formée  sur  une  feuille  de 
Rtparia,  vue  par  la  face  ventrale.  Sa  longueur  dépasse 
i"";  elle  renferme  plusieurs  œufs  mûrs  prêts  à  être  pon- 
dus. Sa  forme  et  sa  structure  sont  presque  celles  des 
grosses  femelles  gallicoles  ordinaires.  Le  rostre  est  placé, 
comme  chez  le  jeune  individu,  dans  une  gouttière  longitu- 
dinale de  la  face  ventrale  du  corps;  il  est  relativement 
plus  court  et  plus  étroit  que  chez  ce  dernier.  Les  antennes 
sont  courtes  et  cylindriques,  B,  et  non  plus  fusiformes 
comme  dans  le  premier  ûge;  a,  fossette  olfactive. 
(D'après  Balbiani.) 
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loxéra  du  Chêne  par  l'absence  de  sexués  provenant  d'un  agame  aptère,  et 
par  la  présence  d'agames  hibernants. 
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Les  Chermès,  qui  vivent  sur  les  Conifères,  sont  très  voisins  des  Phyl- 
loxériens.  Ils  étaient  considérés,  depuis  les  recherches  de  de  Geer, 
Ratzeburg  et  Leuckart,  comme  thélytoques.  Blochmann,  en  1887,  décou- 
vrit les  mâles,  et  Dreyfus  indiqua,  en  septembre  1888,  la  migration 
possible  des  Chermès  d'une  espèce  de  Conifères  sur  une  autre  et  l'iden- 
tification probable  du  Chermès  laricis  avec  la  forme  ailée  du  Chermès 
abietis.  Deux  mois  plus  tard,  en  novembre  1888,  Blochmann  établit 
expérimentalement  la  migration  des  Chermès  de  l'Epicéa  sur  le  Mélèze 
et  réciproquement.  Cet  auteur  montra  en  outre  qu'il  existe  pour  ces 
Chermès  un  cycle  reproducteur  d'une  durée  de  deux  ans  à  côté  d'un 
cycle  annuel  ne  présentant  pas  de  migrations.  Depuis  1889,  plusieurs 
travaux  (Blochmann,  Dreyfus,  Lôw,  Cholodkovsky)  sont  venus  préciser 
dans  leurs  détails  les  faits  avancés  par  Blochmann.  Cholodkovsky,  entre 
autres,  a  suivi  la  reproduction  de  plusieurs  espèces  de  Chermès.  Ce  sont 
ses  travaux  que  nous  allons  résumer  dans  leurs  traits  essentiels. 

La  majorité  des  espèces  de  Chermès  ont  un  cycle  reproducteur  de 
deux  ans,  comptant  au  maximum  six  formes  d'individus  avec  change- 
ment d'hôte.  Ces  animaux  peuvent  vivre  sur  Pinus,  Aines,  Larix.  Les 
six  formes  sont  : 

i°     Femelle  fondalrice  vraie Fundatrix. 

20     Emigrantes  ailées Migrantes  alaise. 

3°  (  Emigrées Emigrantes. 

4°  {  Exilées E.rules. 

5°     Sexupares Sexuparœ. 

6°     Sexués Sexuales. 

Les  espèces  à  cycle  de  deux  ans  avec  migrations  sont  :  Chermès 
covcineus  Cholod.,  Ch.  sbiricits  Cholod.,  Ch.  vendis  Ratz.  (=  Ch.  abietis  L., 
race  verte),  Ch.  pini  Koch,  Ch.  strobilobius  Kalt.,  et  probablement  (7*. 
orientais   Dreyfus.    Les    espèces   à   cycle    reproducteur    d'un    an    sans 
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migrations  présentent  deux  générations  parthénogénésiques,  Tune  aptère 
hibernante,  l'autre  ailée  et  estivale.  Ce  sont  :  Ch.  abietis  Kalt.  ;=  Ch. 
abielis  L.,  race  jaune)  et  67/.  lapponivus  Cholod.  (==67*.  strobilobius  Kalt., 
nord  de  la  Russie). 

Les  cinq  générations  ^quanti  les  exilés  manquent)  de  chaque  espèce 
de  Cher  mes  à  cycle  de  deux  ans  se  répartissent  sur  deux  espèces  de 
Conifères  dont  l'Epicéa  (Picea  exvelsa)  est  la  plante  nourricière  princi- 
pale et  dont  le  Sapin,  le  Pin  et  le  Mélèze  sont  les  hôtes  intermédiaires. 
Très  probablement,  à  l'origine,  ces  espèces  ne  vivaient  que  sur  l'Epicéa; 
ce  qui  tend  à  le  prouver,  c'est  qu'il  existe  encore  des  Chermès  à  cycle 
adventif  annuel  ne  quittant  pas  l'Épicéa. 

Dans  le  cycle  de  deux  ans  apparaissent  deux  générations  ailées,  l'une 
émigrante,  passant  de  l'Epicéa  sur  l'hôte  intermédiaire  et  l'autre  sexu- 
pare,  c'est-à-dire  donnant  naissance  aux  sexués,  qui  retourne  de  la  plante 
intermédiaire  à  la  plante  principale.  Les  Insectes  ailés  sont  pourvus  de 
quatre  ailes,  présentent  des  yeux  composés,  des  antennes  à  cinq  articles 
avec  fossettes  olfactives  sur  les  trois  derniers.  La  génération  sexupare 
est  de  taille  plus  petite  que  la  génération  émigrante  et  possède  des  ailes 
à  nervation  plus  simple. 

Comme  exemple  spécial  de  ces  générations  hétéroïques,  nous  pren- 
drons le  Chermes  strobilobius,  qui  vit  sur  l'Epicéa  et  sur  le  Mélèze. 

L'œuf  fécondé  donne  en  automne  la  mère  fondatrice  qui  passe  l'hiver 
à  la  base  d'un  bourgeon  d'Epicéa  et  produit  au  printemps  une  première 
ébauche  de  galle  sur  un  bourgeon.  Cette  fondatrice  subit  trois  mues  et 
change  d'aspect  après  la  première.  Elle  pond  de  nombreux  œufs  parthé- 
nogénésiques et  les  jeunes  qui  en  sortent  s'enfoncent  entre  les  aiguilles 
des  jeunes  bourgeons,  pour  produire  les  galles  si  fréquentes  chez  les 
Épicéa  et  dites  galles  en  ananas.  Après  quatre  mues,  les  Chermès  des 
galles  deviennent  ailés  et  vont  sur  la  plante  intermédiaire,  le  Mélèze  : 
ce  sont  les  émigran-ts  ailés.  Ceux-ci  pondent  et  les  jeunes  de  troisième 
génération  se  fixent,  soit  sur  les  aiguilles  pour  constituer  la  variété 
Chermes  lapponivus,  soit  sur  l'écorce  des  rameaux  [Chermes  strobilobius),  où 
ils  passent  l'hiver. 

Ces  individus  de  troisième  génération  ont  des  antennes  à  trois 
articles  ;  des  yeux  simples,  leurs  plateaux  glandulaires  sont  différents 
de  ceux  des  Chermès  de  l'Épicéa.  Au  printemps  de  la  seconde  année, 
les  Chermès  qui  ont  hiverné  pondent  et  les  jeunes  de  quatrième  généra- 
tion se  fixent  sur  les  aiguilles  ou  sur  l'écorce. 

Après  leur  troisième  mue,  ils  se  divisent  en  deux  groupes  :  les  uns 
(exilés)  restent  sur  le  Mélèze  et  donnent  une  série  de  générations  par- 
thénogénésiques qui  dégénèrent  de  plus  en  plus.  Les  autres  (émigrés) 
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subissent  une  mue  de  plus  que  les  précédents,  deviennent  ailés  et  re- 
tournent sur  l'Epicéa  ;  en  mai  ou  juin,  ils  deviennent  sexupares  et  pondent 
un  petit  nombre  d'œufs  sur  les  aiguilles  des  jeunes  bourgeons.  Au  bout 
de  deux  à  trois  semaines,  les  jeunes  de  cinquième  génération  éclosent 
et  sucent  les  aiguilles  de  l'Epicéa,  sur  lesquelles  ils  forment  des  taches. 
La  quatrième  mue  se  produit  après  trois  ou  quatre  semaines  et  les  jeunes 
se  transforment  en  sexués,  aptères,  à  antennes  à  quatre  articles,  à  yeux 
simples  formés  de  trois  cornées.  Les  mâles  sont  plus  petits  et  plus  mobiles 
que  les  femelles  ;  ils  ont  des  antennes  et  des  pattes  plus  longues.  Après 
l'accouplement,  la  femelle  pond  un  seul  gros  œuf  de  omm,3  à  omm,4,  cor- 
respondant à  l'œuf  d'hiver  des  Aphidiens  et  des  Phylloxériens,  mais  qui 
éclôt  quinze  jours  environ  après  avoir  été  pondu  et  donne  la  nouvelle 
mère  fondatrice. 

Nous  voyons  donc  que  cette  espèce  tend  à  se  dédoubler  en  deux  races 
d'habitants  différents  :  l'une  passe  régulièrement  de  l'Epicéa  sur  le 
Mélèze,  et  inversement  du  Mélèze  sur  l'Epicéa  ;  l'autre  fait  partie  de 
l'Epicéa,  reste  ensuite  sur  le  Mélèze  et  tend  à  constituer  une  espèce 
nouvelle  propre  au  Mélèze. 

A  coté  de  ces  Chermès  à  cycle  reproducteur  biennal  et  à  migration, 
on  trouve,  sur  l'Epicéa  et  sur  d'autres  Conifères,  d'autres  formes  qui  ne 
subissent  pas  de  migrations  et  paraissent  être  exclusivement  parthéno- 
génésiques  (i).  Ce  sont  probablement  des  variétés  des  espèces  précé- 
dentes. Cholodkovsky  a  indiqué  dans  le  tableau  suivant  les  espèces  de 
Chermès  de  l'Epicéa  avec  leurs  plantes  intermédiaires,  les  formes  corres- 
pondantes vivant  exclusivement  sur  l'Epicéa,  et  les  formes  exilées  sur  les 
plantes  intermédiaires  : 


Espèces 
à  migrations. 

Ch.  viridis  Ratz. 
Ch.  strobilobius  Kalt. 
Ch.  coccineus  Cholod. 
Ch.  funitectus  Dreyf. 

Galles  inconnues. 
Ch.  sibiricus  Cholod. 
Ch.  pini  Koch. 


Plante 
intermédiaire. 

Mélèze. 

Id. 
Sapin. 

Id. 

Pin. 
Id. 


Espèces 
correspondantes 

à  l'Épicéa 
non  émigrantes. 

Ch.  abietis  Kalt. 


Espôcos 

non  émigrantes 

de  la 

plante  intermédiaire 

(exiléos). 

Ch.  viridanus  Chol. 


Ch.  lapponicus  Cholod.  Ch.  strobilobius  (exilé). 

?  Ch.  coccineus  (exilé). 

?  Ch.  funitectus  (exilé). 

Ch.  orientalis  Dreyf.  ?  Ch.  siribicus  (exilé). 

Espèce   rouge   des  Ch.  pini  (exilé), 
écorces. 


Les  Ch.  abietis  et  lapponicus  ont  une  tendance  à  devenir  exclusivement 
parthénogénésiques.  Les  exilés  (Ch.  strobilobius,  coccineus,  fitnileclus,  pini) 


(i)   Il  est  bien  probable  que  la  parthénogenèse  n'est  pas  continue  et  que,  de  temps  à 
autre,  des  sexués  doivent  apparaître,  bien  qu'on  n'ait  pu  l'observer  jusqu'ici. 
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sont  en  train  de  revenir  sur  la  plante  intermédiaire.  Quant  au  Ch.  viri- 
danus  il  semble  déjà  avoir  acquis  cette  propriété.  Cholodkovsky  pense 
que  la  reproduction  parthénogénésique  est  une  propriété  favorable 
acquise  par  l'espèce  ;  les  individus  aptères  non  émigrants  étant  beaucoup 
moins  sujets  aux  causes  nombreuses  de  destruction  qui  attendent  les 
individus  ailés  dans  leur  passage  sur  un  nouvel  hôte.  Ces  exilés  parthé- 
nogénésiques  pourraient  donc  être  considérés  comme  des  espèces  nou- 
velles en  voie  de  formation. 

On  comprend  combien  dans  ces  cas  il  est  difficile  de  distinguer  les 
espèces  des  variétés;  les  caractères  morphologiques  sont  insuffisants 
pour  différencier  les  diverses  formes,  et  il  faut  surtout  tenir  compte  des 
caractères  biologiques,  c'est-à-dire  du  mode  de  reproduction  et  des 
plantes  nourricières  sur  lesquelles  ils  vivent  d'une  façon  permanente  ou 
passagère.  Il  est  impossible  de  n'être  pas  frappé  de  la  ressemblance  que 
présentent  les  phénomènes  décrits  par  Cholodkovsky  chez  les  Chermès 
avec  ceux  signalés  depuis  longtemps  chez  les  Urédinées.  On  sait  que, 
chez  bon  nombre  de  Champignons  de  ce  groupe,  le  cycle  évolutif  est 
coupé  en  deux  tronçons  dont  chacun  a  pour  théâtre  une  plante  nourri- 
cière différente.  L'exemple  le  plus  anciennement  connu  est  celui  de  la 
Houille  du  Blé  [Pucvinia  graminis),  qui  forme  sur  le  Blé  des  urédos  et  des 
téleutospores  pendant  l'été  et  à  l'automne.  Les  téleutospores  passent 
l'hiver  sur  les  chaumes  pour  germer  au  printemps  suivant  en  donnant 
des  sporidies.  Mais  ces  sporidies  sont  incapables  de  donner  un  nouveau 
mycélium  sur  le  Blé.  Elles  ne  le  peuvent  faire  qu'à  la  condition  de  ren- 
contrer une  autre  plante  nourricière,  l'Epine-vinette  [Berberis  vitlgaris). 
Les  spores  issues  de  ce  mycélium  et  que  Ton  trouve  quelques  jours  après 
l'infection  sont  fort  différentes  de  celles  qui  se  montrent  sur  les  chaumes. 
Elles  sont,  comme  on  sait,  de  deux  sortes,  les  spermaties  et  les  aecidio- 
spores,  qui  se  montrent  respectivement  à  la  face  supérieure  et  à  la  face 
inférieure  des  feuilles  de  Berberis,  dans  des  coneeptacles  connus  sous  le 
nom  de  spermogonies  et  tVœciditim. 

Des  observations  minutieuses  de  de  Bary,  Klebahn,  Magnus  et  sur- 
tout Eriksson,  il  résulte  que  ce  Champignon  de  la  Rouille  du  Blé,  qui  se 
montre  en  abondance  sur  nos  Céréales,  laisse  reconnaître  en  réalité  plu- 
sieurs races  distinctes,  strictement  adaptées  à  des  hôtes  différents.  On 
sait  que,  pendant  toute  la  belle  saison,  les  urédospores  germent  sur  la 
plante  qui  les  a  produites  en  donnant  un  nouveau  mycélium  qui  produira 
de  nouvelles  urédospores.  Mais  ce  mode  de  propagation  est  strictement 
limité  à  l'espèce  qui  les  a  produites.  Des  urédos  développés  sur  le  Seigle 
ne  peuvent  infester  des  plants  de  Blé  et,  réciproquement,  il  en  est  de 
même  pour  les  autres  espèces  de  Graminées* 
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Par  conséquent,  le  Puccinia  graminis  Pers.,  la  Rouille  du  Blé  des  au- 
teurs, est  décomposable  en  un  certain  nombre  de  races  distinctes,  cha- 
cune étant  adaptée  à  une  plante  nourricière  différente.  Nous  retrouvons 
donc  là  des  faits  absolument  de  même  ordre  que  ceux  étudiés  par  Cholo- 
dkovsky  sur  les  Chermès. 

Cet  ordre  de  recherches,  au  point  de  vue  de  l'histoire  de  l'origine  des 
espèces,  présente  un  intérêt  considérable  (voir  Année  biologique,  I,  5^4» 
533). 

Parthénogenèse  normale  ne  produisant  que  des  mâles. 

C'est  ce  mode  de  parthénogenèse,  désignée  par  Leuckart  sous  le  nom 
de  parthénogenèse  facultative,  que  Siebold  appelle  arrhènotokie.  11  paraît 
spécial  aux  Hyménoptères  porte-aiguillon.  C'est  chez  l'Abeille  domestique 
que  ce  phénomène  a  été  le  mieux  étudié. 

Abeilles.  —  Les  colonies  d'Abeilles  sociales  présentent  un  polymor- 
phisme très  marqué.  Elles  sont  constituées  par  trois  sortes  d'individus  : 
i°des   femelles  fécondes,  mères  ou    reines    (normalement   il   n'y  en    a 


Fi  g.  264  •  —  Apis  mellipca. 

A,  femelle  féconde  ou  reine;  —  B,  femelle  stérile  ou  ouvrière;  —  C,  m  Aie  ou  fnux-Bourdon. 

(Fig.   empruntée   o  Hommel.) 

qu'une);  20  des  mâles  ou  faux-Bourdons;  3°  des  femelles  infécondes,  gé- 
néralement stériles  (ouvrières  ou  neutres).  Ces  trois  sortes  d'individus 
sont  reconnaissables  à  des  caractères  très  nets  que  nous  rappellerons 
brièvement.  Ils  sont  tirés  de  la  constitution  des  pattes  postérieures  et  des 
pièces  buccales,  de  la  forme  de  la  tète  et  de  la  longueur  relative  des  ailes 
et  de  l'abdomen. 

La  paire  de  pattes  postérieures  des  ouvrières  présente  une  adapta- 
tion remarquable  au  mode  de  vie  de  ces  Insectes.  La  jambe  est  élargie 
en  triangle  à  sa  partie  distale  et  se  trouve  creusée,  sur  sa  face  externe, 
d'une  cavité  {corbeille)  destinée  à  loger  les  boulettes  de  pollen  ou  de  pro- 
polis que  les  Abeilles  rapportent,  lorsqu'elles  ont  butiné  sur  les  fleurs,  et 
qui  se  trouvent  retenues  par  des  poils  raides  tapissant  le  fond  de  la  cor- 
beille. Le  premier  article  du  tarse,  beaucoup  plus  développé  et  plus  large 
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que  les  suivants,  et  que  l'article  correspondant  des  autres  paires  de  pat- 
tes, est  de  forme  à  peu  près  rectangulaire  et  porte  le  nom  de  pièce  carrée. 
Il  est  rattaché  au  bord  inférieur  de  la  jambe  par  son  angle  antérieur.  Du 
mode  d'insertion  excentrique  de  la  pièce  carrée  sur  la  jambe,  il  résulte 
que  cette  pièce  carrée  peut  s'éloigner  ou  se  rapprocher  du  bord  inférieur 
de  la  jambe,  constituant  ainsi  une  pince  qui  sert  à  l'Abeille  à  détacher 


Fig.  aG5.  —  Patte  postérieure  de  l'Abeille  domestique, 
i,  de  la  reine;  —  a,  de  l'ouvrière,  vue  en  dehors;  —  3,  de  l'ouvrière,  vue  en  dedans;  —  4,  du  mâle. 

(Fig.  empruntée  à  Hommkl.) 

des  lamelles  de  cire  sécrétée  par  les  glandes  situées  entre  les  anneaux 
de  l'abdomen;  à  la  face  interne  de  la  pièce  carrée  se  trouvent  des  ran- 
gées transversales  de  poils,  disposés  très  régulièrement,  dont  l'ensemble 
constitue  la  brosse  servant  à  l'Insecte  à  détacher  et  rassembler  les  grains 
de  pollen  qui  se  sont  accolés  aux  poils  de  la  surface  du  corps.  Pour  ter- 
miner ce  qui  est  relatif  aux  caractères  particuliers  de  l'ouvrière,  notons 
que  chez  elle  la  languette  (lèvre  inférieure)  est  très  développée,  la  tète 
est  cordiforme,  légèrement  échancrée  au  sommet,  avec  des  yeux  compo- 
sés latéraux,  trois  ocelles  sur  le  vertex  et  portant  des  antennes  de  douze 
articles.  Les  ailes  atteignent  à  peu  près  l'extrémité  de  l'abdomen. 


Digitized  by 


Google 


PARTUÉSOGEyÈSE    SE     PRODUISANT    QUE    DES    MALES  aj: 


S 

ce 


Chez  la  femelle  féconde  (reine),  la  jambe  de  la  troisième  paire  de  patte.* 
n'est  que  faiblement  triangulaire  et  dépourvue  de  corbeille;  la  pièce 
carrée  est  plus  longue,  mais  la  pince  est  imparfaite,  et  la  brosse  beaucoup 
moins  développée.  La  tète  est  moins  allongée  que  chez"  l'ouvrière,  mais 
les  yeux  ont  même  disposition.  La  languette  est  beaucoup  plus  courte. 


Fig.  aG(i.  —  Rnyon  d'Abeille»  rurnioliennes  portant  ù  In  périphérie  24  cellules  royales. 
(Fig".  empruntée  à  Hommei..) 

Enfin,  l'abdomen,  de  forme  conique,  est  beaucoup  plus  long  que  chez 
l'ouvrière  et  les  ailes  ne  dépassent  pas  en  arrière  le  quatrième  segment. 
Les  mâles  ont  la  jambe  des  pattes  postérieures  étroite  et  épaisse. 
La  pièce  carrée  est  un  peu  plus  courte  que  chez  l'ouvrière  et  à  face 
extérieure  convexe.  La  tète,  très  grosse,  arrondie,  porte  des  yeux 
composés  très  développés,  se  rejoignant  sur  le  sommet  du  vertex,  de 
telle  sorte  que  les  ocelles  se  trouvent  reportés  plus  bas  que  chez  les 
femelles  ;  les  antennes  ont  treize  articles.  Les  ailes  dépassent  de  beau- 
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coup  l'abdomen.  Enfin,  le  mâle  est  dépourvu  d'aiguillon,  qui  existe  chez 
la  reine  et  l'ouvrière. 

On  sait  que,  dans  une  colonie  d'Abeilles,  le  nombre  des  ouvrières  est 
de  beaucoup  supérieur  à  celui  des  mâles  et  des  femelles.  Dans  une  ruche 

on  compte  i5  à  3o  mille  ou- 
A  a  vrières  pour  3  à  4  cents  mâles 

et  une  seule  reine  féconde. 


Nous  rappellerons  ici  que  les 
rayons  de  cire  qui  sont  disposés 
verticalement  dans  l'intérieur  de 
la  colonie, présentent  des  cellules 
hexagonales  de  dimensions  diffé- 
rentes. Dans  les  petites  cellules, 
les  plus  nombreuses,  sont  dépo- 
sées les  provisions,  miel,  pollen, 
et  se  développent  les  larves  d'ou- 
vrières. Dans  les  plus  grandes 
sont  pondus  les  œufs  qui  donne- 
ront des  mâles.  Enfin,  outre  les 
cellules  hexagonales,  on  trouve  à 
la  périphérie  de  certains  gâteaux, 
de  grandes  cellules  ovoïdes,  cel- 
lules royales,  destinées  aux  lar- 
ves des  femelles  fécondes. 


Fig.  i(\-.  —  Organes  génitaux  femelles  de  Y  Apis  mellifica. 
A,  abdomen  de  reine  ouvert  par  la  face  ventrale;  — 
P,  pédicule;  oo,  ovaires;  /**,  place  occupée  par  le  réservoir 
à  miel  ;  ds,  place  traversée  par  le  tube  digestif;  od,  ovi- 
ductes  ;  r,  œuf  engagé  dans  l'oviducte  ;  cod,  partie  com- 
mune des  oviductes  ;  pb,  réservoir  ù  venin  ;  pg,  glandes  à 
venin;  */,  aiguillon  ;  p.  palpes  génitaux;  s,  réservoir  sémi- 
nal. —  B,  ovaires  rudimentaircs  d'une  ouvrière  stérile. — 
C,  Ovaires  en  partie  développés  d'une  ouvrière  fertile; 
sp,  réservoir  séminal  rudimentaire.  (D'après  Chfsiuke.) 


Nous  avons  déjà  men- 
tionné plus  haut  l'opinion 
des  anciens,  celle  d'  Ahistote 
entre  autres,  relativement  à 
la  reproduction  des  Abeilles. 
Swammerd.vm  montra  que 
l'Abeille  désignée  par  Aris- 
tote  sous  le  nom  de  roi  est 


en  réalité  une  femelle,  mais 
cet  auteur  ne  put  jamais  constater  l'accouplement  de  cette  femelle  et 
crut  qu'elle  était  fécondée  par  une  sorte  iVartra  se/ninalis  émanée  du 
mâle.  litBEK,  en  plaçant  des  mâles  dans  une  boite  percée  de  trous  au 
milieu  d'une  ruche  renfermant  une  mère  encore  vierge,  démontra  que 
celle-ci  restait  inféconde  et  que  par  conséquent  il  ne  pouvait  être  ques- 
tion d'une  fécondation  à  distance.  Le  même  naturaliste  et  Réaumur 
essayèrent  en  vain  d'obtenir  l'accouplement  en  enfermant  des  mâles 
avec  des  femelles.  C'est  Mouffet,  le  premier,  qui  avança  que  la  fécon- 
dation de   la   reine  devait  se  produire  en  dehors  de  la  ruche.  François 
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Huber  assista  pour  la  première  fois,  le  29  juin  1788,  à  l'accouplement  aé- 
rien d'une  reine  et  d'un  faux-Bourdon.  En  181 4,  M,,c  Jurine  prouva  que 
les  ouvrières  ne  sont  autre  chose  que  des  femelles  à  organes  génitaux 
atrophiés.  On  savait  que,  après  l'accouplement,  la  reine  rentre  dans  la 
ruche  et  n'en  sort  plus  que  dans  certains  cas,  lorsqu'il  se  produit  un 
essaimage  et  qu'elle  peut  pondre,  plusieurs  années,  des  œufs  qui  donne- 
ront naissance  à  des  ouvrières,  des  mâles  et  des  femelles,  suivant  qu'ils 
ont  été  pondus  dans  telle  ou  telle  cellule.  Ce  sont  les  belles  recherches 
de  Dzierzon,  Berlepsch,  Leuckart  et  Siebold,  de  i845  à  i856,  qui  ont 
établi  la  parthénogenèse  arrhénotoque  des  Abeilles.  La  théorie  dite  de 
Dzierzon  repose  sur  les  faits  d'observation  suivants  : 

i°  Leuckart  et  Siebold,  en  examinant  avec  soin  les  œufs  fraîchement 
pondus  par  la  reine,  n'ont  jamais  trouvé  de  spermatozoïdes  dans  les  œufs 
déposés  dans  les  grandes  cellules  hexagonales  où  se  développeront  les 
mâles,  tandis  qu'ils  en  ont  vu  dans  les  œufs  pondus  dans  les  cellules  d'où 
sortiront  les  femelles  et  les  ouvrières. 

20  Tous  les  observateurs  ont  reconnu  que,  si  la  reine  ne  s'accouple 
pas,  tous  les  œufs  qu'elle  pond,  quelle  que  soit  la  cellule  où  ils  sont  dépo- 
sés, ne  donnent  naissance  qu'à  des  mâles  (1). 

3°  Dans  le  croisement  des  différentes  races  d'Abeilles,  les  mâles  sont 
toujours  de  la  même  race  que  la  reine.  Ainsi,  dans  le  croisement  d'un 
mâle  noir  français  avec  une  femelle  jaune  italienne,  les  femelles  et  les 
ouvrières  sont  des  métis  présentant  à  la  fois  les  caractères  de  la  race 
française  et  de  la  race  italienne;  les  mâles  sont  de  race  italienne  pure. 

4°  Les  ouvrières,  dans  certaines  circonstances,  peuvent  pondre,  mais 
elles  ne  peuvent  s'accoupler  à  cause  de  l'étroitesse  de  leur  vagin;  leurs 
œufs  produisent  toujours  des  mâles. 

Partant  de  cet  ensemble  de  faits,  appuyé  sur  ses  observations  person- 
nelles, Dzierzon  est  arrivé  à  admettre  que  la  reine  ou  femelle  d'Abeille 
peut  pondre  à  volonté  des  œufs  fécondés  ou  non,  ces  derniers  étant  dépo- 
sés dans  de  grandes  cellules  hexagonales  spéciales.  Elle  ne  contracterait 
son  réceptacle  séminal,  pour  en  faire  sortir  les  spermatozoïdes,  que  lors- 
qu'elle est  en  présence  d'une  cellule  de  reine  ou  d'ouvrière.  Cette  théo- 
rie, généralement  adoptée,  a  été  l'objet  d'un  certain  nombre  de  critiques 
de  la  part  d'apiculteurs  et  de  savants,  entre  autres  de  Pérez.  Voici  les 
principales  objections  que  cet  auteur  oppose  à  la  théorie  de  Dzierzon  : 

Drory  a  vu  que  si  les  grandes  cellules  hexagonales  sont  enlevées 


(1)  Quand  la  femelle  n'est  pas  fécondée  ou  quand  elle  a  épuisé  sa  provision  de  sperma- 
tozoïdes, il  ne  se  produit  plus  que  des  mâles  dans  la  ruche.  Celle-ci  ne  renferme  alors  que 
des  faux-Bourdons  et  devient,  comme  on  dit,  bourdonneuse. 
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d'une  ruche,  la  femelle  pond,  dans  les  cellules  d'ouvrières,  des  œufs  qui 
donneront  naissance  à  des  mâles.  D'autre  part  si,  au  mois  de  septembre, 
quand  il  n'y  aura  plus  de  mâles  dans  la  colonie,  on  ne  laisse  à  la  disposition 
de  la  femelle  que  de  grandes  cellules  hexagonales,  elle  y  pond  des  œufs 
d'où  sortiront  des  ouvrières.  Ces  observations  prouveraient  que  ce  n'est 
pas  la  forme  et  la  dimension  des  cellules  qui  incitent  les  femelles  à  pondre 
des  œufs  fécondés  ou  non.  Pérez  a  fait  de  nombreuses  expériences  de 
métissage  entre  les  diverses  races  d'Abeilles.  En  faisant  accoupler  des 
femelles  italiennes  avec  des  mâles  français,  il  a  constaté,  parmi  les  mâles 
issus  de  ces  femelles,  qu'un  certain  nombre  d'entre  eux  pouvaient  présenter 
des  caractères  de  métis.  Ainsi,  sur  3oo  mâles  d'une  ruche  métissée,  i5i 
étaient  de  race  italienne  pure,  66  étaient  métissés  à  des  degrés  divers,  83 
étaient  de  race  française.  Le  savant  professeur  de  l'Université  de  Bor- 
deaux conclut  donc  de  son  observation  à  une  influence  exercée  par  le 
mâle  sur  les  œufs  considérés  par  Dzierzon  comme  non  fécondés  et  des- 
tinés à  donner  des  mâles.  Il  admet  que  les  faux-Bourdons  peuvent  prove- 
nir d'œufs  non  fécondés  ou  d'œufs  fécondés  et  qu'en  pareil  cas  les  carac- 
tères paternels  peuvent  se  transmettre  aux  descendants  mâles.  On  peut 
objecter  aux  observations  de  Pérez  qu'il  s'agit  peut-être  dans  ce  cas  d'un 
retour  atavique  vers  la  race  noire;  ou  bien  que  les  mâles  métissés  pro- 
viennent peut-être  d'œufs  pondus  par  les  ouvrières. 

Au  demeurant,  si  la  théorie  de  Dzierzon  est  encore  passible  d'objec- 
tions non  négligeables,  elle  n'en  repose  pas  moins  sur  des  observations 
précises,  maintes  fois  vérifiées,  et  la  parthénogenèse  arrhénotoque  des 
Abeilles  ne  nous  parait  pas  pouvoir  être  mise  en  doute. 

Cette  parthénogenèse  arrhénotoque  a  été  constatée  chez  d'autres  Hy- 
ménoptères sociaux  :  Bourdons,  Guêpes,  Polistes  et  Fourmis  et  quelques 
Hyménoptères  porte-aiguillon  solitaires.  A  ce  sujet,  Marchal  (1896)  a  fait 
sur  les  Guêpes  de  très  intéressantes  observations.  De  1893  à  1890,  ce 
savant  a  pu  étudier  3i  colonies  de  Guêpes  appartenant  aux  espèces  Vespa 
germaniva,  V.  vulgaris,  V.  saxonicay  V.  crabro  (1). 

Guêpes.  —  Tandis  que  chez  les  Abeilles  il  existe  un  polymorphisme 
très  marqué,  chez  les  Guêpes  les  femelles  fécondes  diffèrent  beaucoup 
moins  des  ouvrières.  Elles  ne  sont  pas  uniquement  pondeuses  comme  les 
reines  d'Abeilles.  Toutes  les  ouvrières  meurent  à  la  fin  de  l'automne; 
seules  les  femelles  hivernent  et  construisent  au  printemps  les  premières 
cellules  de  la  colonie.  Chez  la  Vespa  germanica,  par  exemple,  vers  la  fin 


(1)  On  trouvera  dans  le  travail  de  Marchal  des  renseignements  techniques  sur  la 
capture  des  nids,  la  capture  des  Guêpes  et  les  méthodes  d'observation.  Le  travail  de  Janet 
(1895)  contient  d'intéressants  détails  sur  le  mode  de  formation  du  nid. 
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d'avril  ou  le  commencement  de  mai,  la  femelle  fécondée  fonde  une  colo- 
nie. Trente  jours  environ  après  la  ponte  naissent  des  ouvrières.  La  fe- 
melle reste  alors  dans  le  nid  et  n'en  sort  plus,  tandis  que  les  ouvrières 
construisent  des  gâteaux  superposés  ne  renfermant  que  de  petites  cel- 
lules. Dans  la  seconde  moitié  d'août,  elles  construisent  vers  la  base  du  nid 
des  gâteaux  à  grands  alvéoles.  Vers  la  fin  d'août  et  pendant  le  mois  de 


Fig.  a()8.  —  Coupe  médiane  d'un  nid  de  Vespa  germanica. 
/,  galerie  d'accès;  tp,  trou  de  Taupe;  rf  petites  galeries  latérales  ;  e,  vide  autour  de  l'enveloppe; 
Lf,  nid  de  Lasius  flavus  immédiatement  au-dessus  du  nid  de  Vcspa;  /,  nombreuses  larves  (Pegomyia 
(Acanthiptera)  inanis  Fall.  ?)  placées  verticalement  dans  la  terre  au-dessous  du  nid;  a1,  caillou  pris 
dans  l'enveloppe;  **,  cailloux  du  déblai,  descendus  au  fond  de  la  cavité;  r1,  racine  à  laquelle  est 
attachée  la  lame  de  suspension  primitive  du  nid  ;  r',  autres  racines  auxquelles  le  nid  a  été  successi- 
vement attaché;^1  à  »•,  six  gâteaux  alvéolaires;^7,  gâteau  naissant  ne  comprenant  encore  que  la 
lume  de  suspension  et  l'amorce  de  3  alvéoles;  fa1,  lame  de  suspension  primitive  du  premier  gâteau  ; 
/**,  lame  de  suspension  primitive  du  deuxième  gâteau  ;  te,  tiges  de  suspension  secondaires  ;  en  haut, 
à  gauche,  g1,  vu  par-dessous,  grossi  i  fois  i/a.  (Fig.  originale  de  Janet.) 

septembre  ,  la  colonie  est  au  complet  et  renferme  des  ouvrières ,  des 
mâles,  la  mère  fondatrice  et  de  jeunes  femelles.  Les  premières  ouvrières 
qui  apparaissent  sont  petites.  Celles  qui  naissent  par  la  suite  sont  plus 
grosses  et  se  développent  dans  de  grandes  cellules.  Les  organes  géni- 
taux de  ces  ouvrières  sont  conformés  comme  ceux  de  la  femelle.  Il  existe 
six  gaines  ovariques  de  chaque  côté  et  un  réceptacle  séminal  toujours 
vide.  Ces  ouvrières  sont  quelquefois  poursuivies  par  les  mâles.  La  rëine- 
înère  est  reconnaissable  à  ses  allures  lentes,  à  ses  ailes  déchiquetées  et  à 
des  taches  brunes  sur  le  dos  des  premier  et  deuxième  segments  de  l'ab- 
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domen  qui  ne  sont  que  des  taches  d'usure,  résultant  du  frottement  des 
téguments  contre  les  rayons  du  nid.  Les  mâles  ont  de  longues  antennes, 
sept  anneaux  à  l'abdomen  au  lieu  de  six  comme  chez  les  ouvrières  et  leur 
taille  varie  dans  des  limites  très  étendues,  du  simple  au  double  en  lon- 
gueur. Les  petits  sont  élevés  dans  de  petites  cellules  et  les  plus  grands 
dans  des  grandes.  Le  sexe  des  larves  peut  être  facilement  reconnu  à  tous 
les  stades  :  les  larves  mâles  portent  sur  le  dos,  au  niveau  du  huitième 
anneau,  deux  taches  grisâtres  accolées,  correspondant  aux  deux  testi- 
cules vus  par  transparence. 

Jusqu'au  i5  août,  on  trouve  uniquement  dans  le  nid  des  rayons  à  petits 
alvéoles  ne  renfermant  que  des  larves  ou  des  nymphes  d'ouvrières.  Plus 
tard,  dans  ces  mêmes  petites  cellules,  apparaissent  des  mâles.  Les  grandes 
cellules  de  la  partie  inférieure  du  nid  renferment  aussi  des  mâles  plus 
gros  et  des  ouvrières  intermédiaires  comme  taille  entre  les  ouvrières  et 
les  femelles.  Les  cellules  contenant  des  nymphes  de  mâles  et  de  grosses 
ouvrières  sont  reconnaissables  à  leur  opercule  surbaissé,  les  cellules 
contenant  des  femelles  ayant  un  opercule  bombé.  Vers  le  milieu  de  sep- 
tembre, il  se  produit  une  spécialisation  de  grandes  cellules  qui  ne  ren- 
ferment plus  que  des  femelles,  mais  on  trouve  encore  quelques  mâles. 
Dans  les  petites  cellules,  la  production  des  mâles  commence  donc  vers 
le  i5  août,  atteint  son  maximum  vers  le  i5  septembre,  puis  va  décroissant 
jusqu'à  la  fin  de  la  saison. 

Les  œufs  ne  sont  pas  uniquement  pondus  par  la  reine.  On  trouve  dans 
la  colonie  des  ouvrières  fertiles.  L'existence  de  ces  ouvrières  pondeuses 
avait  déjà  été  signalée  par  Leuckaht  (i858),  qui  avait  trouvé  des  œufs  bien 
développés  dans  les  organes  génitaux  de  neutres,  chez  les  Bourdons,  les 
Guêpes  et  les  Fourmis.  Siebold  (1871)  établit  que,  chez  les  Polistes,  ces 
ouvrières  pondeuses  ne  produisent  que  des  mâles.  Chez  Vespa  germanica, 
Marchal  a  constaté  que  les  ouvrières  parthénogénésiques  donnent  des 
œufs  peu  nombreux  en  août  et  disparaissent  en  septembre,  mais  il  a 
reconnu  que  les  ouvrières  tenues  en  captivité  et  bien  nourries  peuvent, 
en  toute  saison,  acquérir  des  ovaires  bien  développés.  D'après  lui,  ce 
développement  des  organes  génitaux  ne  serait  pas  uniquement  dû  à  l'in- 
fluence de  la  nourriture,  il  dépendrait  surtout  de  la  suppression  de  la 
reine.  L'action  de  la  suppression  de  la  reine  peut,  en  effet,  s'observer  à 
l'état  libre.  La  reine  venant  à  disparaître,  et  par  là  même  de  nouveaux 
œufs  n'étant  plus  pondus,  les  ouvrières  n'ont  plus  de  couvain  à  nourrir  ; 
elles  résorbent  les  liquides  nutritifs  qu'elles  auraient  donné  aux  larves,  et 
deviennent  alors  fécondes.  Mais  pour  que  cette  transformation  se  pro- 
duise, il  faut  que  ces  ouvrières  ne  soient  pas  écloses  depuis  trop  long- 
temps. La  fécondité  des  ouvrières  d'une  ruche  ainsi  privée  de  femelles 
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peut  être  très  grande,  et  Ton  peut  voir  souvent  plusieurs  œufs  pondus 
dans  une  même  cellule.  Ainsi,  d'après  Marchal,  c'est  la  suppression  de 
la  fonction  de  la  reine  qui  amène  le  retour  des  ouvrières  au  type  fécond 
originel. 

11  résulte  des  minutieuses  et  habiles  observations  de  cet  auteur  que 
les  mâles  peuvent  être  produits  par  les  ouvrières  et  par  la  reine.  On  en 
trouve,  en  effet,  dans  la  colonie,  alors  qu'il  n'y  a  plus  d'ouvrières  pon- 
deuses, à  la  fin  de  septembre  et  en  octobre.  La  reine  pond  dans  les  petites 
cellules  des  œufs  destinés  à  produire  des  ouvrières  et  des  mâles.  Dans 
les  grandes,  à  partir  du  milieu  de  septembre,  elle  ne  pond  plus  que  des 
œufs  donnant  des  femelles. 

On  voit  que,  à  l'encontre  de  ce  que  nous  avons  signalé  chez  les 
Abeilles,  on  ne  trouve  pas,  chez  les  Guêpes,  cette  relation  constante  à 
l'état  normal  entre  les  dimensions  des  alvéoles  et  la  fécondation  ou  la  non- 
fécondation  de  l'œuf.  Par  conséquent,  il  faudrait,  d'après  Marchal,  ad- 
mettre que  la  volonté  de  la  femelle  n'intervient  pas  pour  la  ponte  des 
œufs  fécondés  ou  non.  Suivant  lui,  après  une  ponte  d'œufs  fécondés, 
ponte  qui  dure  jusqu'au  milieu  d'août,  le  réflexe  qui  amène  la  contraction 
du  réceptacle  séminal  ne  se  produirait  plus  avec  régularité  et  des  œufs 
fécondés  ou  non  fécondés,  destinés  à  produire  des  ouvrières  ou  des 
mâles,  seraient  déposés  dans  les  petites  cellules.  Mais  lorsque  la  reine  se 
pose  sur  les  grands  alvéoles,  «  elle  concentre  toute  son  énergie  et  dès 
lors  ne  pond  plus  que  des  œufs  fécondés  ou  femelles.  »  «  La  volonté 
de  la  reine  serait  donc  subordonnée  à  un  phénomène  purement  passif: 
elle  ne  pond  pas  des  mâles  et  des  femelles  à  sa  volonté,  mais  il  arrive 
un  moment  où  sa  ponte  se  trouve  forcément  mélangée  de  mâles,  à  cause 
de  l'inertie  relative  de  son  réceptacle,  et  son  rôle  actif  consiste  unique- 
ment à  distribuer  ses  œufs  suivant  le  sexe  d'une  façon  plus  ou  moins 
précise.  » 

La  Vespa  vulgaris  se  comporte,  au  point  de  vue  de  la  reproduction, 
comme  la  Vespa  germanica  ;  dans  les  nids  aériens  de  Vespa  média,  la 
colonie  atteint  le  maximum  de  son  évolution  vers  le  mois  d'août,  plus 
d'un  mois  en  avance  sur  les  Guêpes  souterraines.  La  reine  fondatrice 
meurt  vers  le  commencement  d'août.  11  n'existe  pas  de  cellules  spéciales 
pour  les  mâles. 

Polistes.  —  Les  Polistes  se  reproduisent  comme  les  Guêpes  dont  il 
vient  d'être  question.  Marchal  a  constaté  que  plusieurs  femelles  peuvent 
prendre  part  à  la  fondation  du  nid.  Le  même  auteur  a  publié  une  obser- 
vation intéressante  sur  l'origine  de  la  forme  hexagonale  des  alvéoles.  De 
Saussure  avait  admis  que  la  forme  primitive  des  alvéoles  des  Hymé- 
noptères sociaux  est  cylindrique.  Marchal  confirme  le  fait  et  constate 
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que  la  forme  hexagonale  résulte  de  l'association  de  plusieurs  cellules 
dans  un  espace  restreint. 

Autres  Hyménoptères.  —  On  ne  possède  qu'un  petit  nombre  d'observa- 
tions sur  la  reproduction  des  autres  Hyménoptères  sociaux.  Chez  la 
Melipona  scutellaris,  exploitée  comme  Abeille  productrice  de  miel  au 
Mexique,  les  colonies  renferment  des  mâles,  des  ouvrières  et  plusieurs 
femelles  fécondes  vivant  simultanément  dans  le  nid.  Pérez  (1895)  a  pu 
conserver  pendant  trois  ans  une  colonie  d'une  petite  Trigona  de  l'Uru- 
guay. La  première  année,  la  reine  ne  produisit  que  des  ouvrières.  La 
seconde  année,  Pérez  constata  la  naissance  d'une  reine  qui  quitta  le  nid, 
lequel  ne  contenait  aucun  mâle.  La  troisième  année  il  y  eut  plusieurs 
reines  qui  avortèrent  et  la  reine-mère  mourut.  Les  ouvrières  construi- 
sirent des  cellules  de  reine,  mais  ne  pondirent  pas,  et  toute  la  colonie 
mourut  sans  qu'il  se  fût  produit  en  trois  ans  aucun  mâle. 

Parmi  les  Hyménoptères  solitaires,  chez  lesquels  il  n'existe  que  des 
mâles  et  des  femelles,  Farre  a  avancé  que,  chez  les  Osmies,  la  femelle, 
pond  des  œufs  destinés  à  donner  naissance  aux  mâles  et  aux  femelles 
dans  des  cellules  différentes.  Le  même  auteur  (1879)  a  constaté,  chez 
Halictus,  l'existence  de  deux  générations  par  an.  Au  printemps,  la  femelle 
fécondée  l'automne  précédent,  ne  produit  que  des  femelles.  Celles-ci 
donnent  naissance,  à  l'automne,  par  parthénogenèse,  à  des  mâles  et  à 
des  femelles.  11  y  aurait  donc  dans  cette  espèce  un  cycle  biologique  rap- 
pelant celui  des  Cynipides,  à  cela  près  qu'il  n'y  a  pas  de  différence  mor- 
phologique entre  la  femelle  sexuée  et  la  femelle  parthénogénésique. 

D'après  Pérez  (1890),  les  mâles  des  Halictus  sont  beaucoup  plus  pré- 
coces que  Farre  ne  l'a  cru,  par  suite  de  données  insuffisantes.  En  exa- 
minant des  femelles  en  juillet,  il  a  trouvé  dans  leur  réceptacle  séminal  la 
preuve  incontestable  de  leur  fécondation.  On  peut  d'ailleurs  voir  les  mâles 
se  livrer  activement  à  la  poursuite  des  femelles  butinant  sur  les  fleurs,  et . 
le  fait  avait  déjà  été  constaté  par  Lepelletier  Saixt-Fargeau.  Pérez  est 
porté  à  croire  que  certaines  espèces  d1 Halictus,  sinon  le  plus  grand  nombre, 
intercalent  au  moins  une  autre  génération  entre  la  génération  d'été  et 
celle  qui  est  astreinte  à  l'hivernage.  Par  contre,  Y  Halictus  lineotatus  serait 
une  espèce  printanière  n'ayant  qu'une  seule  génération  annuelle. 

Fourmis.  —  Les  Fourmis  sont,  comme  on  le  sait,  des  Hyménoptères 
sociaux  chez  lesquels  il  existe  un  polymorphisme  très  marqué.  Les  mâles 
et  les  femelles  sont  ailés  et  les  ouvrières  toujours  aptères.  Dans  certaines 
espèces,  ce  polymorphisme  est  poussé  plus  loin  et  une  môme  colonie 
peut  présenter  un  très  grand  nombre  d'individus  de  formes  différentes. 
Wasmaxn,  qui  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  certaines  Fourmis,  a  trouvé 
des  termes  intermédiaires  entre  les  individus  sexués  et  les  ouvrières, 
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formes  qu'il    désigne  sous  le  nom  à"  ergatoïdes  et  qui  sont  au  nombre 
de  six  : 

i°  Individus  qui,  pour  la  grosseur  du  corps  et  le  développement  de 
l'abdomen  (y  compris  les  ovaires),  appartiennent  au  type  femelle,  mais  qui 


y 


F'ig.  i(k).  —  Individus  adultes  à*Atta  (Œcodoma)  cephalotes  pris  dans  un  nid  à  l'île  de  la  Trinité 

par  F.  H.  H  art,  le  25  juin  i8y5. 

A,  mâle;  —  B,  femelle  ailée;  —  C,  soldat;  —  D,  grande  ouvrière;  —  E,  petite  ouvrière;  — 
F,  ouvrière  encore  plus  petite  ou  nourrice.  Toutes  les  figures  sont  à  la  même  échelle,  grossies  a  peu 
près  une  fois  et  demie.  (D'après  Sharp.) 

pourtant  présentent  la  structure  du  thorax  des  ouvrières  et  sont,  comme 
elles,  complètement  aptères,  «  femelles  aptères  »  de  IIuber.  On  peut  dési- 
gner morphologiquement  cette  forme  sous  le  nom  de  forme  femelle  erga- 
toïde,  et  biologiquement  sous  le  nom  de  reine  secondaire ; 

s*0  Individus  qui  ne  diffèrent  des  ouvrières  normales  que  par  un  déve- 
loppement des  ovaires  plus  ou  moins  grand  :  forme  ouvrière  gynèvoïde\ 
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3°  Individus  qui  ne  se  rapprochent  des  femelles  que  par  les  dimensions 
de  leurs  corps,  mais  sont,  pour  tout  le  reste,  des  ouvières  normales  : 
ouvrières  d'une  grandeur  anormale  {forme  macroergate)  ; 

4°  Individus  qui,  pour  la  grosseur  de  leur  corps  et  pour  le  développe- 
ment de  leur  abdomen,  appartiennent  au  type  ouvrière,  mais  qui,  au 
contraire,  se  rapportent  au  type  femelle  par  la  structure  de  leur  thorax, 
notamment  la  forme  bombée  du  mesonotum,  tout  en  restant  cependant 
toujours  aptères  ;  forme  nettement  pathologique  :  forme  ouvrière  pseudo- 

gyne  ; 

5°  Individus  qui  se  rapprochent  des  ouvrières  par  la  grosseur  de  leur 
corps  et  leur  thorax  un  peu  plus  étroit,  mais  qui,  pour  le  reste,  sont  des 
femelles  ailées  normales  :  femelles  d'une  petitesse  anormale  {forme  micro- 
gyne); 

6°  Individus  qui  constituent  des  formes  de  passage  graduel  et  de 
toute  nature  entre  les  femelles  et  les  ouvrières  :  formes  ergatogynes  di- 
verses. 

Selon  Wasmann,  toutes  ces  diverses  formes  résulteraient  des  soins 
différents  que  reçoivent  les  larves  de  la  part  des  ouvrières. 

Bickfohd  (189J)  a  examiné  les  ovaires  d'un  grand  nombre  de  Fourmis. 
Chez  les  femelles  on  ne  trouve  jamais  les  corpuscules  orangés  qui  carac- 
térisent les  ovaires  des  ouvrières.  Le  nombre  des  gaines  varie  chez  les 
femelles  suivant  les  espèces.  On  en  trouve  4^  de  chaque  côté  chez  Formica 
ru  fa,  de  4  à  5  seulement  chez  Plagiolepis  pygmœa  :  il  n'existe  pas  de  rap- 
port entre  le  nombre  des  gaines  et  la  grosseur  de  l'espèce.  Dans  une 
même  espèce,  le  nombre  des  gaines  des  ouvrières  est  très  variable.  Il  en 
est  de  même  de  leur  contenu,  qui  tantôt  présente  un  aspect  naturel  avec 
de  petits  ovules,  tantôt  est  constitué  par  des  granulations  orangées.  Ce 
sont  probablement  des  sortes  de  corps  jaunes  provenant  de  la  dégéné- 
rescence des  ovules.  Chez  Formica  pratensis,  les  ouvrières  ont  de  a  à  6 
gaines  de  chaque  côté;  chez  F.  ru  fa,  de  4  à  10;  chez  Lasius  fuliginosusy  une 
seule;  chez  Tetramorium  ctespitosum,\es  ovaires  avortent  complètement. 
Lubbock,  Lespès,  Dewitz,  Fohel,  Wasmann  ont  vu  des  ouvrières  pondre 
et  donner  des  mâles.  Bickford  a  constaté  également  que  les  fourmilières 
dépourvues  de  reines  ne  produisent  que  des  mâles,  mais  on  ne  sait  si 
les  femelles  fécondes  peuvent  produire  des  mâles  par  parthénogenèse. 
Il  est  singulier  que  des  Fourmis  qui,  au  point  de  vue  des  mœurs,  de 
l'instinct,  ont  été  l'objet  de  tant  de  recherches  attentives ,  ne  soient 
pas  mieux  connues  au  point  de  vue  de  la  reproduction  parthénogéné- 
sique. 

Termites.  —  Parmi  les  Pseudorthoptères,  les  Termites,  Insectes  so- 
ciaux, présentent,  comme  les  Fourmis,  un  polymorphisme  très  marqué. 
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Lespès  (i856)  avait  reconnu  dans  les  colonies  6  sortes  d'individus  diffé- 
rents dont  le  tableau  suivant  présente  la  nomenclature  : 


SEXU 

ES 

2"«  type. 

i'«  type. 

NEUTRES 

1er  type. 

2-  type. 

Petits  rois. 

Rois. 

Ouvriers. 

Soldats 

Petites  reines. 

Reines. 

o*  et  9 

o*et9 

avortes 

Fritz  MCller  (1873-75)  a  étudié  avec  plus  de  précision  la  morpho- 
logie des  divers  individus  composant  une  termitière.  Il  a  vu  que  les 
larves  du  premier  âge  possédaient  seulement  9  articles  aux  antennes, 
et  que  le  nombre  des  articles  augmentait  à  chaque  mue  aux  dépens  du 
troisième  article.  Arrivés  au  terme  de  leur  croissance,  les  ouvriers 
ont  aux  antennes  i4  articles,  les  soldats  i3  articles  et  les  sexués  ailés  i5. 
Les  individus  reproducteurs,  rois,  petits  rois,  reines  et  petites  reines, 
se  présentent  sous  deux  formes.  La  première  provient  de  nymphes 
pourvues  de  grands  fourreaux  alaires  :  ce  sont  les  sexués  ailés  qui 
quittent  le  nid;  un  petit  nombre  d'entre  eux  survivent  et  deviennent 
rois  et  reines  dans  la  colonie  même.  La  seconde  forme  provient  de 
nymphes  à  fourreaux  alaires  courts  :  elle  reste  aptère  et  ne  quitte 
jamais  le  nid.  Ces  individus  ressemblent  aux  ouvriers.  Ce  sont  des 
mâles  et  des  femelles  de  remplacement  possédant  i4  articles  aux  an- 
tennes. 

Malgré  leur  polymorphisme  si  marqué,  les  Termites  ne  paraissent 
se  reproduire  que  par  voie  sexuelle,  et  Ton  n'a  pu,  jusqu'ici,  constater 
de  parthénogenèse  parmi  eux.  Grassi  et  Sandias  (1893-1894),  qui  ont 
étudié  récemment  avec  soin  ranatomie  et  les  mœurs  du  Calotermes  flavi- 
collis  et  du  Termes  lucifugus,  ont  trouvé  des  spermatozoïdes  dans  le  récep- 
tacle séminal  des  femelles  provenant  de  nids  dont  les  mâles  avaient 
disparu.  Ces  auteurs  ont  appelé  l'attention  sur  les  formes  immatures  de 
sexués  qui  sont  des  reproducteurs  de  remplacement,  destinés  à  rem- 
placer le  roi  et  la  reine  dont  il  n'existe  normalement  qu'un  couple  dans 
une  termitière,  si  ce  couple  vient  à  disparaître. 


Hbxneguy.  Insectes. 
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Pœdogenèse. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  la  parthénogenèse,  il  nous  reste 
à  dire  quelques  mots  d'un  phénomène  très  intéressant,  découvert,  en 
1862,  par  Nicolas  Wagner,  chez  certaines  Gécidomyies,  phénomène  que 
von  Baer  a  désigné  sous  le  nom  de  pœdogenèse,  et  qui  consiste  dans  le 
développement  et  la  maturation  très  précoces  des  organes  génitaux 
chez  les  larves  ou  chez  les  nymphes,  qui  peuvent  se  reproduire  avant 
d'être  arrivées  à  l'état  adulte.  Wagner  avait  observé,  à  l'intérieur  de 
larves  de  Gécidomyies,  d'autres  larves  vivantes  qui,  pensait-il,  se  déve- 
loppaient aux  dépens  du  corps  graisseux.  La  larve-mère  était  détruite 
par  la  mise  en  liberté  des  jeunes.  De  Filippi,  qui  avait  pu  voir  à  Kazan 
les  animaux  étudiés  par  Wagner,  confirma  à  Siebold  la  réalité  de  la 
découverte,  et  l'année  suivante  (  1 863)  von  Baer  reconnut  aussi  l'exacti- 
tude du  fait  avancé  par  le  naturaliste  russe  sur  des  pièces  envoyées  de 
Kazan.  Meinert  (1864)  étudia  la  môme  espèce  que  Wagner  et  la  dési- 
gna sous  le  nom  de  Miastor  metraloas.  Pagenstecker  (1864)  retrouva  le 
môme  mode  de  reproduction  dans  une  larve  d'une  autre  espèce,  et 
montra  que  les  jeunes  larves  se  développent  aux  dépens  d'œufs  véri- 
tables. Ganin  (i865)  vit  qu'il  existait  chez  ces  larves  parthénogénésiques 
un  ovaire  pair,  et  Leuckart,  à  la  môme  époque,  constata  que  ces  ovaires 
se  divisent  en  petits  groupes  de  cellules  qui  flottent  librement  dans  la 
cavité  du  corps.  Metchnikoff  (1866)  suivit  le  développement  des  larves 
aux  dépens  des  œufs  ovariens.  Grimm  (1870)  a  vu  que  les  nymphes  de 
Chironomus  Grimmii  peuvent  se  reproduire  au  moyen  d'œufs  pondus  non 
fécondés.  Anton  Schneider  (i885)  reconnut  que,  dans  cette  môme  espèce, 
l'imago  peut  aussi  pondre  des  œufs  non  fécondés  qui  se  développent. 
Peut-être  la  pupe  et  l'imago  ont-elles  la  môme  faculté  de  se  reproduire 
par  parthénogenèse,  et  le  Chironomus  Grimmii  marquerait  une  transition 
entre  la  psedogenèse  et  la  parthénogenèse  normale  (1). 

Grobben  (1879)  a  fait  remarquer  que  beaucoup  d'animaux  parthéno- 
génésiques sont  caractérisés  par  le  développement  précoce  de  leurs 
organes  reproducteurs.  G'est  ce  qu'on  constate,  en  effet,  chez  les  Aphi- 
diens,   les   Cécidomyies  et   les   Chironomus,  chez    lesquels  les  cellules 


(1)  Sieboi.d  (1870)  et  Nassoxoff  (1894)  admettent  que  les  Strepsiptères  peuvent  se  re- 
produire par  parthénogenèse.  Les  femelles  aptères  et  apodes  seraient  des  larves  dont  les 
œufs  se  développeraient  souvent  sans  être  fécondés,  et  seraient  par  conséquent  pœdogéné- 
siques.  Meixert  (1896)  a  combattu  cette  manière  de  voir  et  assure  qu'il  y  a  toujours  accou- 
plement. 
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sexuelles  apparaissent,  comme  nous  le  verrons,  au  moment  de  la  seg- 
mentation pour  les  premiers  et  même  avant  toute  trace  de  formation  du 
blastoderme  chez  les  derniers. 

La  paedogenèse  est  un  mode  de  reproduction  qui  se  retrouve  chez 
d'autres  animaux  que  les  Insectes.  On  peut  considérer  comme  se 
rapportant  à  la  paedogenèse  la  formation  des  Cercaires  dans  les  sporo- 
cystes  des  Trématodes  et  le  cas,  si  curieux,  du  Gyrodavtylus  elegans, 
parasite  externe  des  Poissons  et  aussi,  comme  j'ai  pu  le  constater,  des 
têtards  de  Grenouille. 

Giard  (1887)  a  désigné  sous  le  nom  de  progenèse  la  reproduction 
sexuée  des  individus  qui  n'ont  pas  atteint  le  ternie  de  leur  développe- 
ment. Tels  sont,  par  exemple,  les  femelles  parthénogénésiques  aptères 
des  Pucerons,  qui  peuvent  être  considérées  comme  les  larves  des  formes 
ailées;  les  femelles  de  Stylops  aptères,  qui  conservent  la  forme  larvaire; 
le  mâle  parasite  de  la  Bonellie;  le  mâle  de  Lecanium  he&peridum  dont 
nous  avons  déjà  parlé;  les  mâles  pygmées  des  Rotifères  et  ceux  de  cer- 
tains Crustacés  isopodes,  etc.  La  paedogenèse  peut  être  considérée 
comme  un  cas  particulier  de  progenèse  et  pourrait  être  désignée  sous 
le  nom  de  progenèse  parthènogènèsique,  par  opposition  à  la  progenèse 
sexuée.  Chez  les  animaux  inférieurs,  il  est  souvent  difficile  de  distin- 
guer la  progenèse  de  la  néoténie(i). 

Résumé. 

Hatschek  distingue  trois  sortes  de  parthénogenèse.  L1 isoparthénoge- 
nèse ou  parthénogenèse  normale  (Abeilles,  Cladocères);  Yhètèroparthé- 
nogenèse  ou  parthénogenèse  cyclique,  caractérisée  par  l'alternance  de 
générations  parthénogénésiques  et  de  générations  sexuées  (Aphidiens, 
Cynipides);  et  la  psedopartliènogenèse  ou  paedogenèse  de  von  Baer,  qui 
est  la  parthénogenèse  s'observant  chez  les  larves  (Cécidomyies,  Dis- 
tomes). Cette  classification  est  acceptable  dans  ses  traits  essentiels;  elle 
correspond,  en  effet,  aux  divisions  que  nous  avons  admises  pour  la  par- 
thénogenèse normale.  L'isoparthénogenèse  correspond  à  ce  que  nous 
avons  appelé  la  parthénogenèse  normale  constante,  et  l'hétéroparthé- 
nogenèse  à  la  parthénogenèse  cyclique;  mais  la  parthénogenèse  excep- 
tionnelle ou  accidentelle,  celle  des  Bombyeides  par  exemple,  ne  rentre 
dans  aucune  des  catégories  de  Hatschek.  Il  convient  donc  de  désigner 


(1)  Il  faut  distinguer  la  néoténie  de  la  progenèse.  La  nëoténic  consiste  dans  la  persis- 
tance, chez  un  animal  adulte,  de  certains  caractères  larvaires.  Tel  est,  par  exemple,  le  cas 
pour  la  femelle  du  Lampyre,  pour  les  sexués  de  remplacement  des  Termites,  etc. 
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cette  forme  spéciale  par  un  terme  particulier.  Nous  proposons  de 
l'appeler  tychoparthênogenèse  (de  tu/y;,  hasard).  On  pourrait  également 
remplacer  le  terme  isoparthénogenèse  par  celui  de  homoparthènogenèse 
qui  nous  semble  mieux  correspondre  à  la  réalité  des  choses.  Nous 
résumerons  donc  dans  le  tableau  suivant  les  différentes  formes  de 
parthénogenèse  : 

i°  Tychoparthênogenèse  =  parthénogenèse  accidentelle  (Bombycides). 

Thély  toque  :  production    de  femelles  par  parthénoge- 
.         )         nèse  (?)  (Tenthrédinides). 
a  P  I  Arrhénotoque  :  production  de  mâles  par  parthénogenèse 

(Apides  et  Vespides  sociaux). 

3°  Hétéroparthénogenèse  /  régulière  (Cynipides,  Aphides,  Phylloxérides). 
=z     parthénogenèse  ] 

cyclique.         f  irrégulière  (Psychides,  Tenthrédinides). 

4°  Paedoparthénogenèse  =.  progenèse  parthénogénésique  (Cécidomyides,   Ghirono- 
mides). 

Si  nous  ajoutons  à  ce  tableau  la  reproduction  uniquement  sexuée, 
qui  est  la  règle  pour  la  grande  majorité  des  Insectes,  et  la  reproduc- 
tion sexuée  cyclique  dimorphe  du  Cynips  calicis,  découverte  par  Beije- 
rinck,  et  qui  existe  probablement  aussi  dans  d'autres  espèces,  nous 
aurons  les  divers  modes  de  reproduction  actuellement  connus  chez  les 
Insectes. 

Quant  à  discuter  l'origine  et  la  signification  de  ces  divers  modes  de 
reproduction,  ainsi  que  leur  importance  pour  les  Insectes,  c'est  une 
question  qui  nous  entraînerait  beaucoup  trop  loin  et  que  nous  n'expo- 
serons pas  ici. 

La  parthénogenèse  est  un  mode  de  reproduction  évidemment  favorable  à  la 
multiplication  rapide  de  l'espèce  ;  ne  nécessitant  pas  le  concours  de  deux  individus 
différents  dont  la  rencontre  peut  être  empêchée  par  un  grand  nombre  de  circon- 
stances, elle  permet  à  l'individu  de  se  reproduire  sûrement  malgré  son  isolement. 

La  parthénogenèse  doit  être  regardée  comme  une  faculté  acquise  par  certains 
Insectes,  et  non  comme  un  retour  ancestral  à  un  mode  de  génération  primitif,  qui  ne 
se  retrouve  normalement  que  chez  les  êtres  tout  à  fait  inférieurs  se  reproduisant 
par  spores.  On  la  constate,  en  effet,  soit  accidentellement,  soit  normalement,  surtout 
chez  les  Insectes  les  plus  récents,  Hémiptères,  Lépidoptères,  Hyménoptères,  et  on 
ne  l'a  pas  encore  signalée  chez  les  Aptérygotes.  De  plus,  les  femelles  parthénogéné- 
siques  ont  les  organes  génitaux  conformés  comme  ceux  des  femelles  sexuées  et  pos- 
sèdent presque  toujours  un  réceptacle  séminal,  ce  qui  indique  qu'elles  proviennent 
de  ces  dernières. 

Ce  sont  les  conditions  du  milieu,  nourriture  abondante  et  élévation  de  tempé- 
rature, qui  paraissent  généralement  déterminer  le  développement  parthénogénésique 
de  l'œuf,  et  la  production,  en  général,  de  femelles  aux  dépens  des  œufs  parthénogé- 
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nésiques.  C'est  ce  que  Bonnet  et  Balbiani  ont  montré  pour  les  Pucerons,  et  ce 
que  les  intéressantes  expériences  de  Kleds  (1896)  ont  établi  pour  les  gamètes  de 
différentes  Algues. 

Giard  (1899)  a  cherché  à  expliquer  les  différents  cas  de  parthénogenèse  et  la 
nature  du  sexe  du  produit  par  l'hypothèse  suivante  : 

«  Supposons  qu'il  faut  une  certaine  quantité  q  d'un  protoplasma  spécial,  que 
nous  appellerons  protoplasma  évolutif,  pour  assurer  le  développement  partiel  d'un 
gamète,  qu'un  certain  minimum  m  de  cette  substance  soit  nécessaire  pour  donner 
naissance  à  un  individu  du  sexe  mâle,  et  qu'un  autre  minimum  f,  supérieur  au  précé- 
dent, soit  indispensable  pour  produire  un  individu  du  sexe  femelle. 

«  Désignons  par  g  la  quantité  de  substance  évolutive  contenue  dans  le  gyno- 
gamète  (œuf)  ;  par  a  la  quantité  de  substance  évolutive  contenue  dans  l'androga- 
mète  (spermatozoïde).  Les  principaux  cas  observés  de  parthénogenèse  de  l'œuf  des 
Métazoaires  seront  conditionnés  de  la  manière  suivante  : 

m  >  g  >  q.  Parthénogenèse  occasionnelle  et  incomplète  du  Ver  à  soie  et  de 
quelques  autres  Bombyciens. 

g  >  f.  Parthénogenèse  obligatoire  des  œufs  d'été  chez  les  Pucerons,  les 
Daphnies,  etc. 

#>  m.  Génération  parthénogénésique  d'automne  chez  les  mêmes  animaux  avec 
production  de  mâle  et  de  femelle  (à  la  limite). 

/*>  g^>  m.  Parthénogenèse  facultative  des  œufs  d'Abeille  et  de  quelques  autres 
Hyménoptères,  donnant  naissance  exclusivement  à  des  mâles.  Chez  ces  Insectes,  on 
a  en  même  temps  : 

a  >/•—  m 
et  par  suite 

r  +  «>r 

de  sorte  que  l'œuf  fécondé  f  -f-  a  donne  naissance  exclusivement  à  des  femelles  dont 
une  partie  est  réduite  à  l'état  de  femelles  abortives  (ouvrières)  par  une  nourriture 
spéciale. 

«  L'action  additive  de  a  ne  doit  pas  être  confondue,  cela  va  sans  dire,  avec 
l'action  cînégétique  de  l'androgamète  devenue  superflue  dans  les  cas  de  parthéno- 
genèse facultative.  » 
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Accouplement.  —  Ponte  des  œufs. 

Accouplement. 

Chez  la  grande  majorité  des  Insectes,  la  femelle  ne  s'accouple  qu'une 
seule  fois,  quelle  que  soit  la  durée  de  son  existence.  Mais  chez  certaines 
espèces,  la  même  femelle  peut  s'accoupler  plusieurs  fois  avec  des  mâles 
différents  dans  un  court  espace  de  temps  (Panorpes,  Cantharides).  Beau- 
coup des  animaux  qui  nous  occupent  ont  une  phase  invaginale  très 
courte;  dès  qu'ils  sont  parvenus  à  l'état  d'Insectes  parfaits,  le  mâle  et 
la  femelle  s'accouplent,  la  femelle  pond  des  œufs,  et  le  couple  meurt 
(Ephémère,  Bombyx,  etc.).  Chez  d'autres,  au  contraire,  l'animal  reste 
longtemps  à  l'état  d'Insecte  parfait;  ainsi,  une  reine  d'Abeille  peut  vivre 
quatre  ou  cinq  ans  et  cependant  elle  ne  s'accouple  qu'une  seule  fois, 
peu  après  sa  transformation,  et  elle  reste  féconde  pendant  toute  la  durée 
de  son  existence.  Lubbock  a  pu  suivre  deux  reines  de  Formica  fusca 
pendant  quinze  ans  (de  décembre  1874  à  août  1888). 

Kunckel  d'IIerculais  a  constaté  que  les  femelles  d'Acridiens  s'accou- 
plent avant  chaque  ponte,  pendant  la  durée  de  leur  existence  qui  est  de 
plusieurs  mois;  il  est  probable  qu'il  en  est  de  môme  chez  les  Blattes  et 
d'autres  Insectes  qui  peuvent  se  reproduire  plusieurs  fois  avant  de 
mourir. 

Les  mâles  peuvent  s'accoupler  plusieurs  fois  avec  des  femelles. 
De  Geer  a  vu  un  mâle  de  Puceron  s'accoupler  avec  cinq  femelles.  Bal- 
biaxi  a  constaté  un  fait  analogue  pour  le  Phylloxéra.  On  a  vu  souvent  des 
mâles  de  Frelons,  de  Bombyx,  de  Chrysomèles  du  Peuplier,  de  Cantha- 
rides, de  Mouches  à  viande,  etc.,  féconder  plusieurs  femelles.  Par 
contre,  il  arrive,  rarement  il  est  vrai,  que  le  coït  soit  fatal  au  mâle.  C'est 
ce  qu'on  observe,  par  exemple,  pour  les  Abeilles  dont  le  mâle  laisse  une 
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partie  de  ses  organes  génitaux  dans  le  vagin  de  la  femelle  et  succombe. 
Quelquefois  après  l'accouplement  le  mâle  est  dévoré  par  la  femelle. 

Poiret  [Journal  de  physique,  1784)  rapporte  l'observation  suivante  :  «  Conser- 
vant renfermée  une  Mante  femelle,  il  voulut  lui  donner  un  époux.  Le  mâle  qu'il  mit 
en  présence,  plein  d'ardeur  à  la  vue  de  la  femelle,  essaya  aussitôt  de  l'approcher, 
mais  celle-ci  le  saisit  violemment  et  lui  coupa  la  tête  avec  ses  mandibules.  L'époux 
décapité  mais  non  découragé  n'en  continua  pas  moins  ses  efforts  auprès  de  sa  cruelle 
compagne.  L'ayant  saisie  par  le  cou,  il  réussit  à  se  glisser  sur  son  dos  et  à  effectuer 
le  coït  pendant  plusieurs  heures;  mais,  le  lendemain,  la  femelle  sans  pitié  comme 
sans  reconnaissance  acheva  de  le  manger.  » 

Lieu  et  durée  de  l'accouplement  —  Relativement  au  lieu,  à  l'heure, 
à  la  durée  et  au  mode  de  l'accouplement,  on  peut  observer  dans  les 
Insectes  de  très  nombreuses  différences. 

Le  plus  souvent  l'accouplement  a  lieu  au  repos,  soit  à  terre,  soit  sur 
des  plantes  (Coléoptères)  ;  ailleurs,  il  commence  au  repos  et  se  continue 
pendant  le  vol  (Lépidoptères  nocturnes,  certains  Hyménoptères).  Le 
mâle  est  alors  généralement  emporté  au  gré  de  la  femelle.  Cependant 
chez  les  Mutilles,  c'est  le  mâle  qui  porte  la  femelle  aptère. 

Certains  Insectes  ne  peuvent  s'accoupler  que  pendant  le  vol  (Abeilles, 
Termites,  Éphémères).  Les  Insectes  aquatiques  s'accouplent  dans  l'eau, 
soit  en  nageant,  soit  en  se  fixant  sur  des  plantes  submergées.  Chez  les 
Psychés,  la  femelle  aptère  vit  dans  le  fourreau  qu'elle  s'est  construit  à 
l'état  de  chenille.  Au  moment  de  la  reproduction,  elle  présente  sa  vulve 
à  l'orifice  du  fourreau  et  attend  le  mâle.  Les  Scolytes  femelles  font  de 
même  à  l'entrée  de  leur  galerie. 

Généralement  l'accouplement  a  lieu  pendant  le  jour,  aux  heures  les 
plus  chaudes  et  par  beau  temps.  Les  Abeilles,  entre  autres,  ne  s'accou- 
plent qu'en  plein  soleil.  Les  Fourmis,  beaucoup  de  Diptères,  les  Co- 
léoptères nocturnes,  les  Lépidoptères  nocturnes  et  les  crépusculaires 
se  rapprochent  le  soir;  les  Carabides  la  nuit. 

Le  temps  pendant  lequel  les  Insectes  restent  rapprochés  peut  varier 
de  quelques  secondes  à  plusieurs  jours.  Le  coït  est  de  très  courte  durée 
chez  les  Mouches  et  les  Lépidoptères  diurnes.  Chez  les  Abeilles  solitaires, 
le  mâle  s'accouple  pendant  que  la  femelle  butine  sur  les  fleurs  sans 
qu'elle  se  dérange  de  ses  occupations.  L'Abeille  domestique,  le  Bourdon 
restent  accouplés  pendant  un  quart  d'heure  environ  ;  les  Bombyx  plu- 
sieurs heures,  les  Hannetons  pendant  un,  deux  ou  même  trois  jours. 

Préliminaires.  —  De  même  que  chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
l'accouplement  ne  va  pas  en  général  sans  quelques  préliminaires.  Chez 
un  certain  nombre  d'espèces,  la  femelle  fait  des  avances  au  mâle.  Chez 
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d'autres,  au  contraire,  elle  résiste  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long 
aux  tentatives  amoureuses  du  mâle.  Gœdart,  Audouin,  Fabre,  Beaure- 
gard  ont  étudié  avec  soin  ces  préliminaires  de  l'accouplement  chez  les 
Cantharides. 

Beauregard  rapporte  l'observation  suivante  :  «  Le  mâle  d'assez  petite  taille 
monta  rapidement  sur  le  dos  d'une  femelle  volumineuse  qui  se  tenait  suspendue  au 
pétiole  d'une  feuille  de  Lilas.  De  ses  pattes  postérieures,  assez  longues  pour  former 
anneau  autour  du  corps,  il  se  fixa  solidement  au  niveau  de  l'attache  de  l'abdomen  au 
thorax.  Puis  il  commença  par  flatter  doucement  de  ses  pattes  antérieures  libres  et 
de  ses  pattes  moyennes  le  ventre  de  la  femelle.  Pendant  ce  temps,  celle-ci  tenait  sa 
tête  complètement  abaissée  dans  la  position  qu'affectent  tous  ces  Insectes  dès  qu'on 
cherche  à  les  saisir.  Les  antennes  du  mâle  étaient  agitées  de  vibrations  et  son  abdo- 
men s'allongeait  en  arrière,  cherchant  à  atteindre  l'orifice  sexuel  de  la  femelle  qui, 
au  contraire,  renversait  cet  orifice  en  bas,  et  s'opposait  ainsi  à  tout  rapprochement. 
C'est  alors  que  le  mâle,  précipitant  brusquement  en  avant  ses  pattes  antérieures, 
tâcha  de  s'emparer  des  antennes  de  la  récalcitrante.  Une  vraie  lutte  s'engagea,  brus- 
que, mais  courte.  Et  quelques  instants  après  j'aperçois  le  vainqueur  tirant  à  droite 
et  à  gauche  sur  les  antennes  qu'il  a  saisies,  en  même  temps  que  sa  tête  oscillant  avec 
force  semble  frapper  vigoureusement  au  passage  l'occiput  de  la  femelle,  et  que  l'ab- 
domen s'agite  furieusement  et  se  contorsionne  de  la  plus  étrange  façon.  Il  flagelle 
ainsi  à  coups  redoublés  les  flancs  de  l'indocile,  et  ce  manège  dure  sans  discontinuer 
pendant  près  d'une  demi-heure.  La  femelle  ne  répond  pas  à  tant  d'avances  ;  je  vois 
alors  le  mâle,  comme  épuisé,  lâcher  les  antennes  qu'il  tenait  et  manœuvrait  comme  des 
rênes,  et  rester  calme  pendant  une  minute  environ.  Brusquement  l'assaut  recom- 
mence, et,  pendant  vingt-cinq  minutes,  les  alternatives  de  repos  et  d'agitation  se  re- 
nouvellent sans  cesse.  La  femelle  paraît  toujours  complètement  insensible.  De  temps 
en  temps  elle  relève  la  tête,  mais  pour  l'abaisser  de  nouveau  au  moment  de  Tune  des 
attaques  du  mâle.  Enfin,  ce  dernier,  las  sans  doute  de  tant  d'efforts  inutiles,  se  retire 
et  grimpe  sur  une  branche  voisine.  Je  pensais  que  tout  était  fini  et  j'allais  porter  mon 
attention  sur  d'autres  couples,  quand  tout  à  coup,  et  avec  une  rapidité  qui  m'étonna, 
je  le  vis  revenir  sur  ses  pas,  s'attacher  de  nouveau  à  l'objet  de  ses  convoitises  et  se 
saisissant  des  antennes  recommencer  les  mêmes  manœuvres.  Au  bout  d'un  quart 
d'heure,  il  se  découragea  et  partit  pour  ne  plus  revenir.  Je  continuai  à  observer  la 
femelle.  Pendant  cinq  minutes  encore,  elle  resta  complètement  immobile,  comme  se 
méfiant  d'un  retour  gêneur.  Puis,  voyant  qu'il  n'y  avait  plus  rien  à  craindre,  elle  se 
remit  peu  à  peu  en  mouvement  et  commença  à  ronger  la  feuille  la  plus  voisine.  » 

Nous  avons  dit  à  propos  de  l'odorat  le  rôle  important  que  jouent  les 
antennes  dans  l'accouplement  des  Insectes.  Balbiam  a  démontré  ce  rôle 
par  une  expérience  très  nette  qu'il  est  très  facile  de  répéter. 

Au  moment  de  leur  sortie  des  cocons,  on  sépare  les  Papillons  mâles 
de  Ver  à  soie  [Bombyx  mori)  des  Papillons  femelles  et  on  met  les  indi- 
vidus de  chaque  sexe  dans  une  boite  en  carton  munie  d'un  couvercle 
mobile.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  porte  le  couvercle  de  la  boîte 
contenant    les  femelles   au-dessus   de    la  boîte   renfermant  les    mâles 
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préalablement  découverte.  Lorsque  ce  couvercle  est  encore  à  une  dis- 
tance de  5o  à  a5  centimètres  au-dessus  de  la  boîte  des  mâles,  on  voit 
ceux-ci  s'agiter;  leurs  ailes  entrent  en  vibration,  et  l'extrémité  de  leur 
abdomen  exécute  des  mouvements  de  latéralité  comme  lorsqu'ils  sont 
en  présence  d'une  femelle  et  cherchent  à  s'accoupler.  Vient-on  à 
éloigner  le  couvercle  imprégné  de  l'odeur  des  femelles,  l'agitation 
cesse,  pour  recommencer  encore  au  bout  de  quelque  temps,  dès 
qu'on  approche  de  nouveau  le  couvercle.  Si,  avant  de  répéter  l'expé- 
rience, on  coupe  les  antennes  aux  mâles,  on  peut  approcher  de  ceux-ci 
le  couvercle  de  la  boîte  des  femelles  aussi  près  que  l'on  veut,  sans  voir 
la  moindre  agitation  se  manifester  parmi  eux;  ils  ne  perçoivent  plus 
l'odeur  des  femelles.  Bien  plus,  si  l'on  prend  un  de  ces  mâles  privés 
d'antennes  et  qu'on  le  mette  en  présence  d'une  femelle,  on  constate 
qu'il  est  devenu  incapable  de  s'unir  avec  elle  ;  on  le  voit  encore 
s'agiter,  battre  des  ailes,  tourner  autour  de  la  femelle  en  appliquant 
l'extrémité  de  son  abdomen  en  un  point  quelconque  du  corps  de  celle- 
ci,  mais  il  ne  réussit  pas,  sauf  de  rares  exceptions  ou  au  bout  d'un 
temps  assez  long,  à  trouver  l'orifice  génital.  L'agitation  que  manifeste  le 
mâle  privé  d'antennes,  mis  en  contact  avec  la  femelle,  est-elle  due  à  la 
persistance  d'une  trace  de  l'odorat,  résultant  d'une  ablation  incomplète 
des  organes  de  l'olfaction,  ou  bien  le  mâle  perçoit-il  la  présence  de  la 
femelle  d'une  autre  manière,  par  la  vue,  par  un  sens  spécial,  il  est 
difficile  de  le  dire,  mais  la  première  hypothèse  nous  paraît  la  plus 
vraisemblable  (voir  p.  270  :  perversion  sexuelle). 

Position  des  Insectes  pendant  l'accouplement.  —  Dans  l'immense 
majorité  des  espèces,  pour  pratiquer  le  coït,  le  mâle  monte  sur  la  femelle, 
la  tient  embrassée  dans  ses  pattes  et  se  laisse  traîner  par  elle.  Mais  chez 
quelques  Insectes,  l'accouplement  ainsi  commencé  se  termine  more 
canum;  le  mâle  se  retournant,  les  deux  individus  se  trouvent  placés  bout 
à  bout  et  dirigés  en  sens  inverse  (Pentatoma,  Pyrrhocoris).  Le  mâle  des 
Hannetons  tombe  à  la  renverse  sur  le  dos  et  est  traîné  les  pattes  en  l'air. 

De  Geer  a  observé  avec  soin  l'accouplement  de  la  Forficule.  Le  mâle 
s'approche  de  la  femelle  à  reculons  et  tâte  l'abdomen  avec  sa  pince  pour 
reconnaître  l'orifice  vulvaire;  il  passe  l'extrémité  de  son  abdomen  sur 
celui  de  la  femelle  et  fait  saillir  son  pénis.'  Les  deux  individus  conser- 
vent cette  position,  la  pince  du  mâle  appuyée  contre  la  face  supérieure 
de  la  femelle  et  réciproquement  la  pince  de  la  femelle  contre  la  face 
inférieure  du  mâle. 

La  plupart  des  Lépidoptères  nocturnes  et  des  Phryganes  s'accouplent 
bout  à  bout  ou  sur  le  côté.  Les  Argynes  se  tiennent  à  angle  droit.  Quel- 
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ques  Zygènes,   les  Cousins,  les   Cryptophages  (Atomaria)  s'accouplent 
ventre  à  ventre.  Les  Notonectes  se  tiennent  sur  le  côté  et  nagent  de 


Fig.  270.  —  Criquet  pèlerin  (Acridlum  percgrinum).  Accouplement  :  le  mule  est  sur  la  femelle. 
(D'nprès  Kvnckel  d'Herculais). 

concert.    Les  BUtavus  (Névroptères),  d'après  Brauer,  réunis  ventre  à 
ventre,  peuvent  continuer  à  manger  la  même  proie  (fig.  271).  Enfin,  dans 

quelques  espèces  (Puces,  Tipulides, 
Scatophages)  la  femelle  monte  sur 
le  mâle. 

Les  particularités  de  l'accouple- 
ment ont  été  chez  certains  Insectes 
l'objet  d'observations  attentives.  Chez 
la  Guêpe,  par  exemple,  la  femelle, 
cramponnée  par  ses  pattes  à  de  pe- 
tites branches,  relève  son  abdomen 
presque  à  angle  droit  pour  le  rendre 

Fig.  a;i.  —  Accouplement  du  Dittacus  tiputa- 

rius.  (D'uprèsBRALEH.)  le   plus    saillant    possible.   Un    mâle 

vient  s'accoupler  avec  elle,  les  deux 
individus  se  laissent  alors  tomber  à  terre;  puis  la  femelle  monte  sur  le 
dos  du  mâle  et  presse  l'abdomen  de  celui-ci  avec  ses  mandibules  pour 
provoquer  la  séparation.  Le  mâle  reste  quelque  temps  à  terre,  épuisé, 
avant  de  s'envoler. 

L'accouplement  de  l'Abeille,  qui  a  lieu  pendant  le  vol,  est  difficile  à 
suivre  et  on  n'en  connaît  pas  encore  exactement  toutes  les  phases.  Il 
parait  ne  durer  que  quelques  minutes,  le  mâle  étant  placé  sur  le  dos  de 
la  femelle  qui  le  retient  avec  ses  pattes.  Généralement  la  femelle  rentre 
à  la  ruche  avec  un  petit  filament  blanc  pendu  à  l'orifice  génital  et  qui 
n'est  que  l'extrémité  du  canal  éjaculateur  du  mâle,  arrachée  lors'  de  la 
séparation  des  deux  individus. 
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Chez  certaines  Fourmis  dont  le  mâle  est  de  très  petite  taille  (Lasius 
flavus,  L.  niger),  avant  et  après  le  coït  les  deux  individus  se  lèchent  et 
se  frappent  de  leurs  antennes;  la  femelle  emporte  le  mâle  pendant  et 
renversé,  comme  chez  le  Hanneton. 

Spermatophores.  —  De  même  que  chez  certains  Crustacés  et  chez  les 
Céphalopodes,  où  la  semence  du  mâle  peut  être  déposée  près  de  l'ori- 
fice femelle  en  une  masse  entourée  d'enveloppes  plus  ou  moins  com- 
pliquées constituant  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  sper/natophore, 
on  connaît  chez  les  Insectes  l'existence  de  semblables  masses  sperma- 
tiques,  entre  autres  chez  les  Gryl- 
lides,  les  Locustides  et  certains 
Lépidoptères. 

Voici  comment  les  choses  se  R 

passent  chezle  Grillon.  Lafemelle 
ayant  été  attirée  par  le  chant  du 
mâle,  celui-ci  s'approche  d'elle 
les  antennes  en  avant  et  émet  des 
sons  plus  doux  et  moins  criards. 
Les  deux  individus  se  frappent 
mutuellement  de  leurs  antennes  ; 
continuant  à  chanter,  le  mâle  se 
retourne  et  cherche  à  s'insinuer 
sous  la  femelle,  qui  se  soulève 
sur  ses  pattes.  Relevant  alors 
l'extrémité  de  son  abdomen  qu'il 
glisse  sous  celui  de  la  femelle,  il 
écarte  les  pièces  de  son  armure 
génitale  et  fait  saillir  un  petit 
corps  ovoïde  qui  s'étire  de  bas 
en  haut,  porté  par  un  pédicule 
grêle.  Au  moment  où  ce  corps, 
qui  n'est  autre  chose  qu'un  sper- 

matophore,  bascule  pour  tomber,  le  mâle  relève  brusquement  son  abdo- 
men et  implante  le  pédicule  dans  la  vulve  de  la  femelle.  Les  deux  indi- 
vidus restent  quelque  temps  dans  la  même  position,  le  mâle  frottant  son 
abdomen  sous  celui  de  sa  compagne  (i). 


Fig.  a;a. 
A,  Extrémité  de  l'abdomen  d'un  Grylhts  campes- 
iris  femelle  après  l'accouplement;  a,  anus;  c,  sper- 
matophore  engagé  dans  la  vulve  ;  d,  valve  aplatie 
qui  le  retient;  —  B,  spermatophore  isolé  vu  latéra- 
lement; —  C,  coupe  à  travers  la  partie  renflée 
du  spermatophore,  montrant  sa  cavité.  (D'après 
Lespf.s.) 


(i)  Chez  YEphippiger,  la  femelle  se  tient  sur  le  mâle  pendant  l'accouplement,  comme 
chez  le  Grillon.  Le  mâle  des  Acridiens  appelle  par  ses  stridulations  la  femelle.  Il  saute  sur 
son  dos  qu'il  tient  embrassé  avec  ses  quatre  pattes  antérieures,  ouvre  la  vulve  avec  ses 
pattes  postérieures  et  se  maintient,  sur  la  femelle,  pendant  l'accouplement  et  la  ponte,  ayant 
les  pattes  postérieures  relevées  (fig.  270). 
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Le  spermatophore  du  Grillon  a  été  étudié  spécialement  par  Yersin 
(i852-i853)et  par  Lespès  (i855);  il  est  constitué  par  une  vésicule  d'un  brun 
jaunâtre,  de  4n,m  de  long,  portant  à  Tune  de  ses  extrémités,  renflée,  une  pe- 
tite papille  blanche,  et  à  l'autre  une  lamelle  cornée, 
mince,  dont  le  milieu  est  occupé  par  un  tube  com- 
muniquant avec  l'intérieur  de  la  vésicule  et  portant 
des  crochets  servant  à  fixer  le  spermatophore  dans 
les  voies  génitales  de  la  femelle  (fig.  27a).  Les  sper- 
matozoïdes remplissent  l'intérieur  de  la  vésicule  et 
iig.  *;3.  sortent  plus  tard   du  spermatophore    pour   entrer 

A,  trois  spermatophores       ,  ,  T  ,  ,  .  . 

de  Dceiicus verruc'worus  en    dans  le  vagin.  Les  spermatophores  des  Locustides 
grandeur  naturelle  ;  -  B,    mectiCHS  Locusta,  Ephippiger)  ont  été  étudiés  par  SlE- 

un  spermatophore  grossi,      v  *       '  *    «^      '  * 

montrant  des   spermato-    bold.  Ce  sont  de  petits  corps  pyriformes,  de  1  à  a""", 

zoïdes   dans  son  intérieur.  •  .    i  ,  1  1  1         1      1     r  n     //»  o 

(D'après  Siebold.)  qul  sont  déposes  dans  la  vulve  de  la  femelle  (fig.  2j3). 

Ils    renferment    des    faisceaux  de  spermatozoïdes 

ressemblant  à  de  petites  plumes.  Les  tètes  trièdres  des  spermatozoïdes 

sont  réunies  sur  la  ligne   médiane,  et  les  queues  figurent  les  barbes. 

Les  spermatophores  des  Parnassiens  (Lépidoptères)  ont  été  vus  pour 
la  première  fois  par  Schjeffer  (1754);  leur  véritable  nature  a  été  recon- 
nue par  Siebold  (i85i).  Ils  sont  accolés  à  l'orifice  vulvaire.  Enfin,  on 
peut  trouver,  chez  beaucoup  de  Lépidoptères  et  de  Coléoptères,  dans  le 
vagin  de  la  femelle  des  masses  spermatiques  qu'on  peut  considérer 
comme  de  véritables  spermatophores. 

A  côté  des  spermatophores,  il  faut  ranger  une  production  particulière 
découverte  par  Reiche  et  Félicien  de  Saulcy  (1867),  étudiée  plus  ré- 
cemment par  Leydig  (1891),  et  à  laquelle  on  peut  donner  le  nom  de  mem- 
brane de  copulation.  C'est  une  sorte  de  sécrétion  blanchâtre  déposée  par 
le  mâle  au  moment  de  l'accouplement  sur  les  derniers  anneaux  de  l'abdo- 
men de  la  femelle,  chez  Dytiscus  mavginalis,  Cybister  Rœselii  et  quelques 
autres  espèces  de  Dytiscides.  C'est  un  produit  de  sécrétion  des  glandes 
annexes  de  l'appareil  génital  mâle. 

Accouplement  des  Libellulides,  —  Les  phénomènes  d'accouplement 
chez  les  Libellulides  présentent  des  particularités  tout  à  fait  spé- 
ciales. L'organe  copulateur  mâle  proprement  dit,  étudié  par  Rathke 
(i832),  BuRMEisTER(i83a),LÉoN  Dufour  (i835),  Siebold  (i838-i84o),  Kolbe 
(1893),  Ingemtzky  (1893),  est  situé  dans  un  sillon  ventral  des  deuxième 
et  troisième  anneaux  abdominaux.  Il  se  compose  d'une  partie  antérieure 
présentant  une  cavité  médiane  entourée  de  six  pièces  cornées  dont  les 
deux  antérieures,  plus  petites,  portent  un  crochet  mobile,  d'une  partie 
moyenne  composée  d'une  pièce  carrée  creusée  d'une  gouttière  et  don- 
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nant  insertion  à  un  crochet  robuste  et  mobile,  et  d'une  partie  postérieure, 


9       40 


-01 


vl 


via, 


via, 


via,  v,uft 

Fig.  274.  —  Extrémité  de  l'abdomen  d'un  mt\le  Fig.  273.  —  La  même  extrémité  vue  de  côté. 

d'sEschna  cyanea  vue  par  la  face  inférieure. 

8,  9,  10,  téguments  abdominaux;  vl,  valves  de  l'orifice  génital;  c/aa,   valve  inférieure  de  l'orifice 
anal;  p/ai,  valve  supérieure  de  l'orifice  inférieur  anal;  app  et  ci,  cerques.  (Fig.  orig.  de  Kolbe.) 

formée  par  un  crochet  comprenant  trois  segments  mobiles,  qui  représente 


Fig.  276.  —  A,  coupe  transversale  de  la  région  antérieure;  —  B,  coupe  longitudinale  de  l'organe 

copulateur  de  Y^Eschna  mule. 
sp,  réservoir  séminal;  se,  sacs  élastiques  ;  le,  cordons  chitineux  de  ces  sacs;  h,  bypoderme  ;  Ir, 
trachées;  /,  ligula;  r,  nerfs;  cp,  lame  de  tissu  adipeux;  z,  faisceaux  de  spermatozoïdes.  (D'après 

IXGEXITZKY,  1893.) 

le  pénis  (fig.  276).  En  arrière  se  trouvent  un  tambour  ouvert  à  sa  partie 
postérieure  et  une  pièce  allongée  dépen- 
dant du  troisième  arceau  ventral.  Le  réser- 
voir séminal  est  contenu  dans  le  tambour 
ou  bulbe  et  s'ouvre  à  la  base  du  pénis,  dans 
une  gouttière  qui  se  prolonge  jusqu'à 
l'extrémité  du  deuxième  segment  de  ce 
pénis.  De  chaque  côté  du  réservoir  sémi- 
nal se  trouvent  des  sacs  élastiques,  renfer- 
mant des  filaments  chitineux  et  résultant 
d'une  invagination  de  Thypoderme.  Le 
bulbe  contient  des  muscles  peu  dévelop- 
pés, des  trachées  et  des  nerfs  qui  se  ren- 
dent jusque  dans  le  pénis.  Le  mâle  rem- 
plit cet  appareil  de  spermatozoïdes,  en  s'y 
prenant  à  plusieurs  fois;   pour  cela  il  y 

•     .        1     •.      11       .     ,      ..  ,       ]  11  Fig.  277.  —  Accouplement  de  Libellules. 

introduit    1  extrémité    de    son    abdomen;        6    "  * 

pendant    cette   opération,  tout    son    corps  est   agité    de   tremblements 
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conviilsifs.  Au  moment  de  l'accouplement  proprement  dit,  le  mâle 
saisit  la  femelle  par  le  cou  à  l'aide  de  la  pince  située  à  l'extrémité  de 
son  abdomen  et  constituée  parles  pièces  de  l'armure  génitale;  la  femelle 
recourbe  l'extrémité  de  son  abdomen  sous  celui  du  mâle,  de  manière 
à  appliquer  sa  vulve  sous  l'appareil  copulateur  (fig.  277).  Les  sacs  élas- 
tiques situés  de  chaque  côté  du  réservoir  séminal  compriment  celui-ci 
de   manière  à  en  faire  sortir  le  contenu. 

Les  Podurelles  présentent  un  mode  d'accouplement  encore  peu  connu  et  très  par- 
ticulier. Olfers  et  Reuter  ont  vu  des  Smynthurus  femelles  qui  portaient  sur  leur 
dos  des  mâles  renversés  qu'elles  tenaient  par  les  antennes.  Levaxder  (1895),  de  même 
que  Reuter,  a  constaté,  chez  Smynthurus  apicalis,  trois  sortes  d'individus  :  des  mâles 
et  des  femelles  de  i/3  de  millimètre  de  long  et  des  femelles  de  1  millimètre.  La  copu- 
lation n'a  lieu  qu'entre  les  petits  individus,  le  mâle  étant  sur  le  dos  de  la  femelle,  ou 
les  deux  individus  se  tenant  verticalement  ventre  à  ventre.  11  a  constaté  également 
l'existence  de  deux  formes  de  spermatozoïdes,  de  grands,  filiformes,  et  d'autres  courts, 
à  extrémité  arrondie,  qui  ne  sont  probablement  que  des  spermatozoïdes  non  mûrs.  Les 
mâles  meurent  après  l'accouplement;  les  femelles  pondent  le  mois  suivant. 

Accouplement  précoce-  —  Laplupart  des  Insectes  s'accouplent  peu  de 
temps  ou  immédiatement  avant  la  ponte,  mais  beaucoup  de  ces  animaux 
peuvent  s'accoupler  un  temps  plus  ou  moins  long  avant  que  les  œufs  soient 
arrivés  à  maturité.  J'ai  pu  constater  nettement  le  fait  chez  l'Anthonome 
du  Pommier  et  quelques  autres  espèces.  Le  réceptacle  séminal  est  rempli 
de  spermatozoïdes  bien  vivants,  alors  que  les  ovaires  ne  renferment  que 
des  œufs  immatures.  Giard  (1895)  a  constaté  que  la  femelle  de  Tipularufina 
s'accouple  au  moment  où  elle  sort  de  l'enveloppe  nymphale,  ce  qui  im- 
plique nécessairement  l'apparition  des  mâles  avant  celle  des  femelles, 
c'est-à-dire  qu'il  y  a  protandrie.  Mik  a  signalé  des  faits  semblables  chez 
des  Limnobides  (Cylindrostoma  distinctissima,  Dicranomyia  trinotata,  Tro- 
chobola  c&sarea);  cet  accouplement  précoce  des  femelles  est  important 
à  connaître,  car  on  serait  tenté  d'assigner  aux  œufs  de  ces  femelles  un 
développement  parthénogénésique. 

Perversion  sexuelle.  —  Plusieurs  entomologistes  ont  signalé,  chez  quelques 
Insectes,  surtout  parmi  les  Coléoptères,  des  cas  de  perversion  de  l'instinct  génital  : 
accouplement  entre  eux  des  mâles  de  même  espèce  ou  d'espèces  différentes.  Ainsi 
Peragallo  a  constaté  de  véritables  accouplements  entre  des  Téléphores  mâles  et 
des  Lucioles  mâles,  le  Téléphore  montant  toujours  sur  la  Luciole. 

R.  Dubois  (1891)  a  eu  l'idée  de  provoquer  l'accouplement  de  mâles  de  Bombyx 
mori  avec  des  femelles  d'autres  espèces  de  Lépidoptères,  en  touchant  ces  femelles  à 
l'aide  d'une  baguette  de  verre  imprégnée  de  l'odeur  dégagée  par  l'orifice  génital  des 
femelles  de  Bombyx  mori.  11  a  vu  les  Papillons  mâles  de  Ver  à  soie  se  précipiter  sur  ces 
femelles  d'espèces  différentes  et  chercher  à  pratiquer  l'accouplement,  mais  sans  y 
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réussir.  Féré  (1898)  a  repris  ces  expériences  sur  les  Hannetons  et  le  Bombyx  mori. 
Il  a  d'abord  constaté  que,  lorsqu'on  mettait  en  présence  des  Hannetons  des  deux 
sexes,  on  n'observait  jamais  de  rapprochements  homo-sexuels,  et  qu'il  en  était  de 
même  lorsque  des  mâles  neufs,  c'est-à-dire  qui  ne  s'étaient  pas  encore  accouplés, 
étaient  réunis  ensemble  à  l'exclusion  de  femelles.  Rarement  il  a  vu  un  mâle  neuf 
s'accoupler  avec  un  autre  mâle  imprégné  artificiellement  d'odeur  de  femelle.  Assez 
souvent,  il  a  observé  des  mâles  récemment  séparés  d'une  femelle  se  soumettre  à  des 
mâles  neufs.  Cette  dernière  constatation  indiquait  que  le  rôle  passif  dans  les  rapports 
homo-sexuels  est  favorisé  par  la  fatigue. 

Dans  ses  expériences  sur  le  Bombyx,  Féré  n'a  jamais  observé  non  plus  de 
rapprochements  homo-sexuels  entre  mâles  normaux.  Les  mâles,  dont  l'extrémité 
abdominale  avait  été  imprégnée  de  liquide  provenant  de  femelles,  ne  se  sont  jamais 
soumis  aux  mâles  neufs  mis  en  contact  avec  eux.  Les  mâles  récemment  séparés  des 
femelles,  placés  avec  des  mâles  neufs,  leur  laissent  assez  souvent  réaliser  un  acco- 
leraent  par  les  parties  génitales  qui  peut  durer  une  demi-heure,  une  heure  au  plus; 
mais  le  mâle  passif  commence  à  s'agiter  et  se  dégage.  En  coupant  les  antennes  des 
mâles  qui  se  sont  séparés  des  femelles,  on  met  ceux-ci  dans  un  état  de  réceptivité 
plus  grand,  qui  leur  permet  moins  de  résister  aux  tentatives  des  mâles  neufs.  Les 
mâles  qui,  après  avoir  eu  des  rapports  normaux,  ont  été  privés  de  leurs  antennes  et 
se  sont  laissés  subjuguer  par  des  mâles  neufs,  sont  capables  de  retrouver  leur  activité 
sexuelle  et  d'avoir  de  nouveau,  au  bout  de  peu  de  temps,  des  rapports  normaux  avec 
des  femelles. 

Féué  conclut  de  ses  recherches  que,  chez  le  Bombyx  comme  chez  le  Hanneton, 
les  rapports  homo-sexuels  ne  se  produisent  que  dans  des  conditions  anormales.  La 
recherche  d'un  autre  mâle  ne  se  montre  qu'en  l'absence  de  femelles,  et  les  rapports 
ne  sont  possibles  que  si  un  autre  mâle  a  été  rendu  tolérant  par  une  cause  d'épui- 
sement, comme  un  coït  récent  ou  un  traumatisme.  Il  n'y  aurait  donc  pas  d'inversion 
sexuelle  spontanée. 

On  a  observé  aussi  quelquefois  des  accouplements  entre  mâles  et  femelles  d'es- 
pèces ou  de  genres  différents.  Gadeau  de  Kerville  a  relevé  un  certain  nombre 
d'exemples  pour  les  Coléoptères  :  i°  entre  des  espèces  différentes  mais  de  même 
genre,  ainsi  les  Melasoma  populi  et  M.  senea,  Cryptoccphalus  lablatus  et  C.  nùidus, 
Melolontha  vulgaris  et  M.  hippocastani,  etc.  ;  20  entre  des  espèces  appartenant  à  des 
genres  différents,  mais  faisant  partie  de  la  même  famille,  tels  que  Strophosomus  coryli 
et  Sciaphilus  asperatus,  Plwsphsenus  hemipterus  et  Lampyrls  noctiluca,  Epicometis 
hirta  et  Anisoplia  villosa,  etc;  3°  enfin  entre  des  espèces  appartenant  à  des  familles 
différentes,  comme  les  Donacia  simplex  et  Attelabus  coryli,  Rhagonycha  (Telephorus) 
fulva  et  Clytanthus  varius,  etc. 

Après  ce  que  nous  venons  de  dire  de  l'accouplement,  nous  devrions 
décrire  la  constitution  des  éléments  reproducteurs  mâle  et  femelle  et  les 
phénomènes  intimes  de  la  fécondation,  mais  cette  étude  ne  saurait  être 
séparée  de  celle  du  développement  de  l'œuf  et  de  la  formation  de  l'em- 
bryon. Auparavant,  il  nous  faut  examiner  les  divers  modes  de  ponte  des 
Insectes. 
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Ponte  des  œufs. 


Chez  les  Insectes,  la  femelle  fécondée  pond  ses  œufs  et  meurt  ordi- 
nairement peu  de  temps  après.  Mais  il  peut  n'en  être  pas  ainsi  et  parfois 
la  femelle  s'accouple  et  donne  plusieurs  pontes  successives,  réparties  sur 
plusieurs  années  ;  tel  est  le  cas,  par  exemple,  pour  les  Termites  et  les  Hy- 
ménoptères sociaux.  D'ordinaire,  la  ponte  des  œufs  suit  d'assez  près 
l'accouplement,  mais  ailleurs  elle  ne  se  produit  que  relativement  un  long 
temps  après  ;  c'est  ainsi  que,  chez  l'Anthonome  et  chez  les  Tœniopteryx, 
les  œufs  ne  sont  encore  que  peu  apparents  dans  les  gaines  ovariques,  au 
moment  de  l'accouplement. 

Chez  les  Insectes  qui  ne  pondent  qu'une  fois  dans  leur  vie,  la  ponte 
peut  ne  durer  que  quelques  instants,  la  femelle  se  débarrassant  d'un 
coup  de  tous  ses  œufs  ;  ou  bien  elle  se  prolonge  assez  longtemps,  les 
œufs  étant  déposés  un  à  un  à  des  intervalles  assez  éloignés  (Ichneumo- 
nides,  Charançons,  Gynipides). 

Fécondité.  —  La  fécondité  des  Insectes  est  en  général  très  grande, 
mais  le  nombre  d'œufs  pondus  est  très  variable  suivant  les  espèces, 
môme  dans  les  familles  les  plus  naturelles. 

Certaines  Mouches  ne  pondent  que  6  ou  8  œufs,  la  Puce  une  dou- 
zaine, le  Necrophorus  verpillo  une  trentaine;  chez  les  Lépidoptères,  le 
nombre  peut  varier  du  simple  au  triple  et  s'élève  toujours  au  delà  de  la 
centaine  ;  le  Bombyx  mori  en  pond  environ  5oo,  le  Cossus  ligniperda  i  ooo, 
le  Chelonia  caja  i  600.  Une  Guêpe  peut  pondre  de  20  à  3o  mille  œufs 
pendant  le  cours  de  son  existence  et  une  Abeille  environ  60  mille.  Leeu- 
wenhoek  a  calculé  qu'une  Mouche  ordinaire  peut  produire  700000  œufs 
en  trois  mois.  Linné,  pour  donner  une  idée  de  la  fécondité  de  ces  Dip- 
tères, dit  que  trois  Mouches  consomment  le  cadavre  d'un  Cheval  aussi 
vite  que  le  ferait  un  Lion. 

D'après  Lespès,  la  femelle  de  Termites  fatalis  pondrait  60  œufs  par 
minute,  soit  3  600  à  l'heure,  90400  par  jour  et  deux  millions  et  plus  par 
an.  Cette  estimation  est  évidemment  très  exagérée.  Grassi  (1893)  a  vu, 
en  effet,  une  femelle  de  quatre  ans  d'un  Termite,  Calotermes  flavicollis, 
différent,  il  est  vrai,  du  Termites  fatalis,  ne  pondre  que  6  œufs  par  jour. 

Tous  les  calculs  relatifs  à  la  fécondité  absolue  d'une  femelle,  basés 
sur  une  seule  observation,  sont  entachés  dans  leur  principe;  si  une  fe- 
melle peut,  en  effet,  à  un  moment  donné,  pondre  60  œufs  en  une  minute, 
il  s'en  faut  de  beaucoup  que  cette  rapidité  se  maintienne  et  bien  des  fac- 
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teurs  dont  il  faut  tenir  compte  interviennent  et  modifient  avec  le  temps 
la  fécondité  de  la  femelle.  Tels  sont,  par  exemple  :  l'âge,  la  saison,  le 
régime,  la  dignité  physiologique  de  ladite  femelle,  suivant  qu'elle  appar- 
tient à  une  génération  plus  ou  moins  éloignée  de  la  génération  sexuée, 
s'il  s'agit  d'une  femelle  parlhénogénésique.  C'est  ainsi,  comme  nous 
l'avons  vu,  que,  chez  les  Aphidiens  et  les  Phylloxériens,  la  fécondité 
des  Insectes  printaniers  issus  de  l'œuf  d'hiver  est  assez  grande  et  que 
cette  fécondité  suit  une  marche  progressivement  décroissante  en  raison 
directe  du  nombre  de  générations  issues  les  unes  des  autres,  de  telle 
sorte  que  la  dernière  génération  de  la  lignée  annuelle,  c'est-à-dire  la 
femelle  sexuée,  ne  pond  plus  qu'un  seul  œuf,  l'œuf  d'hiver. 

Lieu  de  ponte.  —  En  général,  les  œufs  sont  pondus  dans  le  milieu 
même  où  doivent  vivre  les  larves  et  à  proximité  de  leur  nourriture.  C'est 
ainsi  que  les  Hannetons,  les 
Panorpes,  les  Tipules,  etc.,  qui 
ont  des  larves  menant  une  vie 
souterraine,  pondent  leurs  œufs 
dans  la  terre  ;  que  les  Cousins, 
les  Chironômes,  les  Phryganes 
à  larves  aquatiques  déposent 
leurs  œufs  dans  l'eau  ;  que  les 
Buprestes,  les  Longicornes,  le 

COSSUS    gâte -bois,      habitant     à  Fig.  a;8.  —  Cocon  d'Hydrophile. 

l'état  larvaire  des  galeries  Creil-  k\  coco*\  ent'er;  —  B,  cocon  ouvert  pour  montrer 

la  disposition  des  œufs  dans  son  intérieur.  (D'après 
Sées       à     l'intérieur       du       boiS,        Miger,  fig.  empruntée  à  Miall.) 

effectuent  leur  ponte  à  la  sur- 
face ou  dans  les  fissures  des  écorces  des  arbres.  Chez  les  Lépidop- 
tères, la  ponte  se  produit  généralement  sur  la  plante  même  dont  la 
chenille  mangera  les  feuilles.  Les  Charançons  et  les  Microlépidoptères, 
dont  les  larves  habitent  les  fruits  ou  les  graines,  déposent  leurs  œufs 
dans  les  fleurs  ou  sur  les  ovaires.  Les  Insectes  gallicoles  (Cynipides, 
Cécidomyies)  savent  choisir  sur  la  plante  nourricière  l'endroit  précis  où 
doit  s'effectuer  le  dépôt  de  leur  œuf,  afin  que  la  galle  qui  se  dévelop- 
pera à  la  suite  de  la  piqûre  soit  dans  les  conditions  les  plus  favorables. 
On  sait  avec  quel  soin  les  Ichneumoniens  et  les  Tachinaires  recherchent 
certaines  espèces  déterminées  d'Insectes  pour  déposer  leurs  œufs  à 
l'intérieur  ou  à  la  surface  de  leur  corps. 

Souvent  la  femelle  protège  ses  œufs  après  la  .ponte  par  des  produc- 
tions particulières,  destinées  à  les  abriter  contre  l'humidité,  la  lumière 
ou  les  dangers  qu'ils  peuvent  courir  de  la  part  des  autres  animaux.  Cer- 

Hknneguy.  Insectes.  18 
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tains  Lépidoptères  [Liparis  chrysorrhœa,  Liparis  dispar)  recouvrent  leur 
ponte  avec  les  poils  de  l'extrémité  de  leur  abdomen.  Le  Liparis  salicis 
excrète  au-dessus  de  ses  œufs  une  substance  blanche  et  spumeuse  qui  en 
se  desséchant  devient  insoluble  dans  l'eau .  La  femelle  des  Lecanium  sé- 
crète par  ses  glandes  cutanées  des  filaments  cireux  formant  une  masse 


Fig.  279.  —  Criquet  pèlerin  {Acridium  peregrinum).  La  femelle,  qui  porle  encore  le  mule  sur  son  dos 
après  l'accouplement,  a  déposé  ses  œufs  et  commence  à  les  recouvrir  de  la  matière  spumeuse  qui 
forme  le  bouchon  du  trou  de  ponte.  (D'après  KCnckel  d'Hercui.ais.) 

duveteuse  ressemblant  à  du  coton.  Elle  pousse  ses  œufs  au-dessous 
d'elle  et,  après  la  ponte,  son  corps  presque  entièrement  vidé  ne  forme 
plus  finalement  qu'une  sorte  d'écaillé  chitineuse  recouvrant  la  masse  des 
œufs  et  entourée  de  bourrelets  cotonneux. 

Dans  beaucoup  de  cas,  la  femelle  dépose  ses  œufs  dans  de  véri- 
tables nids  construits  à  l'avance,  dans  lesquels  les  œufs  se  développent 
et  où,   souvent,  les   larves  continuent  leur  évolution. 

Les  Hydrophiles  construisent  un  cocon  assez  compliqué  formé  d'une 
matière  soyeuse  sécrétée  par  des  glandes  sébifiques  dont  les  conduits 
débouchent  à  l'extrémité  de  l'abdomen,  au  sommet  de  deux  tubercules 
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bruns.  La  femelle  se  renverse  sur  le  dos,  à  la  surface  de  l'eau,  en  se  te- 
nant au-dessous  d'une  feuille  flottante  qu'elle  maintient  contre  son  abdo- 
men. Par  un  mouvement  de  va-et-vient,  à  Taide  des  fils  blanchâtres  qui 
s'échappent  des  tubercules  abdominaux,  elle  forme  une  sorte  de  tissu 
feutré  recouvrant  tout  l'abdomen  ;  puis  se  retournant  elle  sécrète  une 
seconde  lame  soyeuse  qu'elle  rattache  à  la  première  par  ses  bords.  Elle 
enfonce  son  abdomen  dans  le  sac  ainsi  formé  et  pond  une  cinquantaine 
d'œufs    qu'elle    dépose 
régulièrement  la  pointe 
en  haut.  Saisissant  en- 
suite   avec    ses    pattes 
postérieures       l'ouver- 
ture   du    sac,    elle    en 
ferme  l'orifice  en  y  dé- 
posant   des     fils.    Puis 
elle  fabrique  une  sorte 
de  couvercle  pointu  en 
forme  de  corne  recour- 
bée     dont     l'extrémité 
fait  saillie  hors  de  l'eau 
(fig.  278).  _,,__ 

La  lemelle  aCS  Acri-       y\%.  280.  —  Slauronoius  maroccanus.  Femelle  pondant  dans  la 

diens  enfonce  son    ab-        ,c,rrc'  Pen,d»nl  Huc 'e. m41e  resJ° sur  son  d°9  aprôs  lo"ou: 

plement.  (D  après    Klnckel  d  Herculais,    fig.  empruntée  a 

domen  dans  le  sol  meu-  Beauregard.) 
ble  et  excrète  une  sub- 
stance visqueuse  et  spumeuse  qui  agglutine  les  particules  terreuses 
de  manière  à  constituer  un  étui  dans  lequel  elle  dépose  ses  œufs,  et 
qu'elle  ferme  ensuite  avec  un  petit  couvercle  formé  par  cette  même 
substance  visqueuse  (fig.  279  et  280).  On  trouve  alors,  sur  les  lieux  de 
ponte  des  Acridiens,  des  corps  cylindriques  plus  ou  moins  arqués,  véri- 
tables oothèques  qui,  au  point  de  vue  pratique  de  la  destruction 
des  Criquets,  présentent  une  grande  importance.  Ces  pontes  peuvent 
être  recherchées  plus  tard  et  détruites  par  divers  moyens  (écrasement, 
incendie). 

KUnckel  d'Herculais  (1894)  a  étudié  avec  soin  les  moyens  mécaniques  dont 
usent  les  femelles  d'Acridiens  pour  enfoncer  profondément  leur  abdomen  dans  le  sol, 
même  le  plus  compact,  et  effectuer  le  dépôt  de  leurs  œufs. 

La  femelle,  portant  le  mâle  sur  son  dos  et  solidement  cramponnée  à  l'aide  de  ses 
pattes  antérieures  et  moyennes,  les  pattes  postérieures  jetées  de-ci  de-là,  souvent 
même  relevées,  tâte  le  terrain  avec  son  armure  génitale  ;  celui-ci  reconnu  favorable, 
elle  insinue  son  abdomen  graduellement,  mais  assez   rapidement,  en  reculant  au  fur 
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et  à  mesure  jusqu'à  ce  que  le  plastron  sternal  vienne  toucher  l'orifice  du  trou.  Chaque 
femelle  de  Criquet  pèlerin,  prise  comme  exemple,  peut  creuser  un  trou  ayant  jusqu'à 
8  centimètres  de  profondeur,  alors  que  son  abdomen  rempli  d'œufs  mesure  seulement 
5  centimètres;  il  est  donc  capable  de  s'allonger  de  3  centimètres 
et  en  même  temps  d'accroître  sa  capacité  en  proportion  de  son 
allongement.  Pour  augmenter  ainsi  la  longueur  de  son  abdomen, 
la  femelle  remplit  par  déglutition  son  tube  digestif  d'une  quantité 
d'air  en  rapport  avec  les  dimensions  qu'elle  a  nécessité  de  don- 
ner à  son  abdomen;  dans  ces  conditions,  le  tube  digestif  fait  fonc- 
tion de  pompe  à  air  et  le  sang  sert  de  matelas  pour  régulariser  la 
pression  déterminée  par  l'élasticité  des  muscles  tenus  en  exten- 
sion; contrairement  à  l'opinion  des  auteurs,  les  muscles  ne 
jouent  qu'un  rôle  secondaire.  Les  femelles  des  Acridiens  ne 
creusent  ni  ne  forent  le  trou  avec  les  pièces  dures  situées  à 
l'extrémité  de  leur  corps,  comme  nous  le  ferions  avec  nos  outils 
spéciaux,  puisqu'elles  n'extraient  des  trous  aucun  déblai;  en 
X*'a    !'J7    °    e      réalité,  elles  enfoncent  dans  le  sol  leur  abdomen  comme  nous  v 

que     de     Staurono-  ' 

tus  maroccanus.  La     enfoncerions  par  pression  un  pieu,  un  plantoir.  Quand  l'extrémité 

paroi  a  été  déchirée     <je  l'abdomen  est  arrivée  à  une  profondeur  de  8  centimètres,  la 

pour  montrer  la  dis-      -         n  .  .  •,  i      i<  ,    •     i      i  i  i 

position    des    œufs     femelle  maintient  les  pièces  de  1  armure  génitale  dans  leur  plus 

ainsi  que  l'aspect  de     grand  écarlement  et  sécrète  une  matière  visqueuse  qui  agglutine 

la  matière  spumeuse     ,eg        ing  de  gabl     QU  ]eg  partjcuies  de  terre,  du  fond  de  la  cavité, 

qui       les       entoure.  °  * 

(D'uprès     Kùnckel     puis  elle* commence  la  ponte;  les  œufs  et  la  matière  visqueuse  sont 

d'Herculais.)  émis  simultanément,  mais  l'écoulement  de  cette  dernière  se  fait  à 

la  périphérie  de  la  masse  ovifère,  de  façon  à  consolider  les  parois 
de  cette  cavité,  qui  affecte  la  forme  incurvée  de  l'abdomen  (fig.  28 1).  La  ponte  ter- 
minée, la  femelle  continue  à  émettre  la  matière  qui  forme,  en  se  desséchant  à  la 
partie  supérieure  du  trou  de  ponte,  un  bouchon  spumeux  protecteur,  mesurant  de  3  à 
/i  centimètres.  La  rétraction  graduelle  de  l'abdomen,  déterminée  par  la  diminution 
de  la  quantité  d'air  contenu  dans  le  tube  digestif,  accompagne  la  ponte  et  la  sécré- 
tion du  liquide  agglutinatif  (1). 


Un  petit  Hémiptère  homoptère,  Histeropterum  apterum,  construit  sur 
les  sarments  de  Vigne  et  sur  les  échalas  de  petits  nids  formés  d'une  ma- 
tière terreuse  renfermant  8  à  10  logettes  dans  lesquelles  les  œufs  sont 
placés  bout  à  bout  sur  deux  rangs.  Perez  admet  que  ces  nids  sont  formés 
de  terre  ;  la  femelle  possède  à  l'extrémité  de  son  abdomen  un  appendice 
qui  lui  sert  à  récolter  les  particules  terreuses.  Chez  les  Hyménoptères 
porte-aiguillon  sociaux  et  solitaires,  la  femelle  dépose  ses  œufs  dans  des 


(1)  Ku.nckkl  d'Herculais  (1891)  a  constaté  que  les  femelles  d'Acridiens  effectuent  leur 
ponte  en  plusieurs  fois,  à  des  intervalles  de  i5  à  20  jours.  Certaines  femelles  à'Acridium 
peregrinum,  dans  l'espace  de  7  mois  et  demi,  de  8  et  de  11  mois,  comptés  à  partir  du  jour  de 
la  métamorphose,  ont  déposé  8.  9  et  11  pontes.  Chaque  ponte  contenant  en  moyenne 
70  œufs,  uuc  femelle  peut  donc  normalement  pondre  5oo  à  900  œufs  dans  le  cours  de  son 
existence. 
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cellules  construites  à  l'avance,  cellules  disposées  en  gâteaux  comme  chez 
les  Abeilles  et  les  Guêpes  sociales,  ou  situées  d'une  manière  quelconque 
dans  des  loges  en  terre,  dans  des  branches  d'arbres,  dans  la  moelle  de 
certaines  plantes,  etc.  Pour  les  Abeilles  et  les  Guêpes  solitaires,  nous  ne 
pouvons  mieux  faire  que  de  renvoyer  le  lecteur  aux  beaux  travaux  de 
Fabre  où  il  trouvera  la  description  de  la  construction  de  ces  nids  et  la 
manière  dont  les  femelles  y  déposent  leurs  œufs. 

Enfin  plusieurs  Insectes  profitent  des  nids  construits  par  des  Insectes 
de  familles  voisines  ou  d'ordres  différents  pour  y  effectuer  leur  ponte.  De 
même  que  chez  les  Oiseaux,  les  jeunes  des  Coucous  éclosent  dans  un 
nid  construit  par  une  autre  espèce,  de  même  on  voit  les  larves  de  ces 
Insectes  vivre  en  parasites  ou  en  commensales  dans  le  nid  d'une  espèce 
étrangère.  Tels  sont  les  Psythyres  qui  pondent  dans  les  nids  des  Bour- 
dons, les  Bombyles,  les  Anthrax,  les  Volucelles,  etc.,  qui  pondent  dans 
les  nids  de  divers  Hyménoptères. 

Mode  de  ponte.  —  A.  Les  œufs  sont  pondus  en  une  masse  unique. 
Quelquefois  les  œufs  sortent  en  une  seule  niasse  du  corps  de  la  femelle. 
C'est  là  un  cas  peu  fréquent  qui  s'observe  surtout  chez  les  Chirono- 
mus.  Robin  (1862)  a  décrit  les  pontes  de  ces  animaux.  Elles  se  présen- 
tent sous  forme  de  masses  gélatineuses  [nidamentum)  d'aspects  divers. 
Ce  sont  parfois  des  cylindres  fixés  à  un  corps  étranger,  à  4  ou  5  millimè- 
tres au-dessous  de  la  surface  de  l'eau.  Les  œufs  sont  placés  les  uns  à 
côté  des  autres,  constituant  au  milieu  de  la  masse  glaireuse  un  long  fila- 
ment brunâtre,  disposés  en  cercles  superposés  incomplets.  Une  ligne 
claire  sépare  les  anneaux  les  uns  des  autres.  Dans  l'intérieur  du  corps 
cylindrique  gélatineux  existent  deux  rubans  élastiques  plus  denses, 
enroulés  en  spirales  croisées  en  sens  inverse.  A  la  surface  du  cylindre 
se  trouve  enroulé  un  filament  plus  mince  séparant  chaque  rangée  d'œufs. 

Balbiani  (i885)  a  suivi  sur  des  femelles  conservées  en  captivité  la 
manière  dont  ce  cylindre  est  pondu.  La  femelle  applique  son  abdomen 
contre  les  parois  du  vase  et  sécrète  un  petit  filament  gélatineux  ;  puis, 
éloignant  son  abdomen,  elle  étire  le  filament  auquel  fait  suite  le  boyau 
gélatineux  contenant  les  œufs.  Celui-ci,  entraîné  par  son  poids,  tombe 
dans  l'eau  mais  reste  suspendu  par  le  filament  élastique  qui  permet  au 
boyau  de  suivre  les  mouvements  de  l'eau. 

Chez  d'autres  espèces  de  Chironomus,  les  œufs  sont  pondus  dans  des 
masses  nidiformes,  floconneuses,  arrondies  ou  pyriformes,  mais  ne 
contenant  pas  de  filaments  élastiques.  Les  œufs  y  sont  disposés  en 
cordon  comme  dans  les  cylindres  que  nous  venons  de  décrire.  Enfin  on 
peut  rencontrer  des  masses  glaireuses,  aplaties,  lenticulaires,  déposées 
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hors  de  l'eau  sur  les  corps  étrangers  et  ne  renfermant  qu'une  seule 
rangée  d'oeufs. 

On  observe  des  pontes  semblables,  les  œufs  étant  contenus  dans  une 
substance  gélatineuse,  chez  les  Ephémères,  plusieurs  espèces  de  Phry- 
ganes  (Phrygana  grandis,  abrata,  etc.),  et  chez  le  Botis  potamogalis,  Lépi- 
doptère à  larves  aquatiques. 

B.  Oothèques.  Nous  avons  déjà  vu  que,  chez  les  Acridiens,  les  œufs 
sont  contenus  dans  un  fourreau  produit  par  la  femelle  en  agglutinant  les 


Ô 


-g 


Fig.  282.  —  Pontes  de   Chironomus. 
A,  cordon  gélatineux  rempli  d'œufs  de  Ch.  {i  ors  a  lis  :  le  cordon  a  été  divisé  près  de  ses  deux 
extrémités  ;  —  B,  filaments  tordus  qui  sont  au  milieu  du  cordon  ;  —  C,  ponte  dune  autre  espèce  de 
Chironomus;  —  D,  ponte  d'une  troisième  espèce,  dont  une  partie  plus  grossie  est  représentée  en   E; 
—  F,  deux  stades  de  développement  des  œufs.  (Fig.  empruntée  a  Miai.l.) 

particules  terreuses  au  moyen  d'une  substance  visqueuse  au  moment  de 
la  ponte.  Chez  d'autres  Orthoptères,  les  œufs  sortent  du  corps  de  la 
femelle  en  une  seule  masse  renfermée  dans  une  coque  spéciale  à  laquelle 
on  donne  le  nom  iï  oothèque  :  c'est  le  cas  des  Blattes.  Cette  oothèque, 
qui  se  présente  sous  la  forme  d'un  corps  brunâtre  suboviforme,  arrondi 
d'un  côté,  droit  et  crénelé  de  l'autre,  ou  avec  une  crête  dentée,  peut  rester 
plus,  ou  moins  longtemps  engagée  par  une  de  ses  extrémités  dans  les 
voies  génitales  de  la  femelle,  qui  transporte  ainsi  ses  œufs  avec  elle. 

Duchamp  (1879),  Kadyi  (1879),  Wheeler  (1889)  ont  étudié  le  mode  de 
formation  de  cette  oothèque  ;  elle  résulte  d'un  produit  de  sécrétion  de 
la  glande  collétérique  déposé  dans  la  vulve.  La  sécrétion  des  glandes, 
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prise  dans  les  conduits,  est  soluble  dans  la  potasse,  mais  elle  devient 
insoluble  au  contact  de  l'air.  Ce  serait  un  mélange  de  chitine  et  de  petits 
cristaux  d'oxalate  de  chaux.  L'oothèque  est  divisée  intérieurement  par 
une  cloison  médiane  séparant  deux  loges,  dans  chacune  desquelles  les 
œufs  sont  en  série  linéaire.  Pendant  la  formation  de  l'oothèque,  un  œuf 
de  l'ovaire  gauche  passe  dans  la  chambre  cloacale  et  se  place  du  coté 
droit  de  la  cloison;  puis  un  œuf  de  l'ovaire  droit  vient  se  placer  du  côté 
gauche  et  ainsi  de  suite  alternativement.  L'oothèque  reste  verticale  dans  le 
vagin  de  la  femelle,  chez  Periplaneta  oricntalis;  elle  subit  un  mouvement 
de  rotation  et  devient  horizontale,  le  côté  crénelé  tourné  du  côté  droit 
delà  mère,  chez Blatta gcrmanica ;  dans  cette  espèce,  l'oothèque  renferme 
de  9.8  à  58  œufs. 

L'oothèque  des  Mantes,  beaucoup  plus  volumineuse  que  celle  des 
Blattes,  est  sécrétée  en  dehors  du  corps  de  là  femelle  en  même  temps 
que  les  œufs  sont  pondus.  Sa  constitution  a  été  étudiée  par  Pagens- 
tecker,  Rœsel,  de  Saussure  et  Cn.  Brotsgmart  (1881).  Déposée  sur 
les    pierres    ou     les 

rameaux  des  arbus-  c  a 

tes,  elle  se  présente  b 

comme    une     masse  ,. 

pyriforme,    à    petite  ^  ^^ 

extrémité  dirigée  en       V.  Hl 

haut,     convexe     sur 
sa   surface  libre  qui 

est     Sillonnée     trans-  Fig.  a83.  —  Oothèque  de  Periplaneta  orienlatis. 

Versalement   et    apla-  «,  vuede  côté,  réduite;  —  b,  vue  par  son  extrémité  antérieure; 

—  c,  vue  par  sa  face  supérieure  ;  —  d,  ouverte,  montrant  les  œufs 
tie      SUT      Sa      Surface        dans  son  intérieur. 

adhérente.  Dans  son 

intérieur  se  trouvent  une  vingtaine  de  loges  médianes  renfermant  les 
œufs  et  flanquées  latéralement  de  logettes  vides  à  structure  grossièrement 
vacuolaire.  Chaque  loge  est  divisée  en  deux  compartiments  dont  les  parois 
se  terminent  supérieurement  par  des  lames  arquées,  disposées  de  telle 
manière  que  la  lame  supérieure  (en  allant  du  bout  renflé  vers  le  bout 
pointu)  recouvre  la  lame  inférieure.  Chaque  loge  renferme  de  8  à  10  œufs 
séparés  les  uns  des  autres  par  une  mince  pellicule.  L'oothèque  est  formée 
d'une  substance  visqueuse  que  l'Insecte  malaxe  avec  l'extrémité  de  son 
abdomen,  de  ses  élytres  et  avec  ses  cerques.  Cette  substance  durcit  à 
l'air  et  prend  une  consistance  parcheminée  gris-brunâtre. 

La  ponte  des  Acridiens  peut  être  considérée  comme  une  oothèque 
beaucoup  plus  simple  que  celle  de  la  Mante,  mais  produite  de  la  même 
manière. 
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C.  Les  œufs  sont  reunis  en  une  seule  masse.  —  Lorsque  l'Insecte,  tout 
en  pondant  ses  œufs  un  à  un,  ne  se  déplace  pas  pendant  la  ponte,  les 
œufs  se  trouvent  réunis  en  une  petite  masse  plus  ou  moins  irrégulière  : 
c'est  le  cas,  par  exemple,  pour  les  Hannetons,  des  Chrysoméliens,  les 
Phylloxériens,  etc.  Mais  souvent  la  femelle,  tout  en  restant  au  même 
point,  se  déplace  légèrement  ou  fait  exécuter  des  mouvements  à  l'extré- 
mité de  son  abdomen,  de  telle  sorte  que  les  œufs,  au  lieu  d'être  en  tas 
comme  dans  le  cas  précédent,  sont  déposés  les  uns  à  coté  des  autres  sur 
un  seul  plan  avec  plus  ou  moins  de  régularité. 

Ils  sont  déposés  irrégulièrement  par  la  femelle  du  Bombyx  mori  et  de 
beaucoup  d'autres  Lépidoptères;  en  petits  groupes  isolés  par  les  femelles 
de  Pentatoma.  Ceux  de  Saturnin  carpini  sont  en  deux  rangées  parallèles 
contiguës;  ceux  de  Gyrinus  natator,  en  séries  parallèles  isolées.  Le 
Nematus  septentrionales  pond  ses  œufs  en  séries  linéaires  suivant  les 
nervures  de  la  face  inférieure  des  feuilles  du  Groseillier.  Le  Bombyx 
neustria  pond  autour  des  rameaux  de  4<>o  à  5oo  œufs  disposés  en  une 
spirale  à  tours  contigus,  vulgairement  connue  sous  le  nom  de  bague.  Les 
œufs  de  Bombyx  castrensis  et  franconiea  offrent  la  même  disposition  sur 
les  Graminées  et  les  Helianthemum. 

Il  est  intéressant  de  noter  que  les  Papillons  élevés  en  captivité  perdent 
cet  instinct  de  la  disposition  régulière  de  leurs  œufs  sur  la  plante  nour- 
ricière des  jeunes  chenilles.  Par  exemple,  le  Bombyx  mori,  qui  depuis 
des  milliers  d'années  est  devenu,  pour  ainsi  dire,  un  animal  domestique, 
a  perdu  l'instinct  de  pondre  sur  le  Mûrier  comme  il  le  faisait  à  l'origine, 
et  on  le  voit  pondre  sur  n'importe  quel  objet,  dans  des  boîtes,  etc.  On 
sait  d'ailleurs  que  ce  n'est  pas  là  une  particularité  propre  aux  Insectes,  et 
qu'un  très  grand  nombre  d'animaux  élevés  en  captivité  présentent  le 
même  phénomène  (i). 

Réalmur  a  décrit  les  pontes  de  Cousin.  Les  œufs  sont  oblongs  et 
ressemblent  à  de  petites  fioles  (fig.  284,  2).  Ils  sont  disposés  par  la 
femelle  les  uns  à  côté  des  autres,  au  nombre  d'environ  a5o  par  ponte,  en 
une  masse  oblongue  relevée  à  chacune  de  ses  extrémités,  représentant 
une  sorte  de  nacelle  qui  flotte  sur  l'eau  (fig.  284,  1).  Ces  œufs  ont  une 
base  trop  étroite  pour  se  tenir  debout.  Pour  former  la  masse  flottante,  la 
femelle  se  fixe  par  les  pattes  antérieures  sur  une  feuille,  laisse  flotter  son 
abdomen  à  la  surface   de  l'eau  et   croise  au-dessous  de  lui  ses  pattes 


(1)  C'est  ainsi  que  les  Truites  conservées  depuis  longtemps  dans  les  bassins  du  labo- 
ratoire d'Embryogénie  comparée  du  Collège  de  France  ont  perdu  jusqu'à  l'instinct  de  la 
ponte.  Elles  forment  et  mûrissent  leurs  œufs  mais  ne  les  expulsent  pas,  et  on  doit  presser 
sur  l'abdomen  pour  pratiquer  la  ponte  artificielle,  sans  quoi  les  œufs  restent  dans  la  cavité 
abdominale,  où  ils  finissent  par  se  résorber. 
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postérieures.  Les  premiers  œufs  pondus  sont  retenus  verticalement  dans 
l'angle  desdites  pattes  et,  quand  un  assez  grand  nombre  d'oeufs  sont  réunis 
pour  pouvoir  flotter,  la  femelle  continue 
à  en  ajouter  d'autres  à  la  masse  jusqu'à 
ce  que  la  ponte  entière  soit  terminée. 

D.  Œufs  pondus  isolément.  —  Un  très 
grand  nombre  d'Insectes  pondent  leurs 
œufs  isolément,  soit  en  les  déposant  à  la 
surface  des  corps  étrangers,  soit  en  les 
introduisant  dans  l'intérieur  des  végé- 
taux ou  des  animaux.  C'est  le  cas  par 
exemple  pour  les  Charançons,  la  plu- 
part des  Microlépidoptères  qui  ne  dé- 
posent qu'un  œilf  dans  une  fleur  OU  SUr  leux  vu  Par  8n  Parl,e  supérieure,  montrant 
...  des     lignes    radiées.    (D'après    Réaumur, 

une  feuille.  Certains   de  ces  œuls  pré-     fig.  empruntée  à  Miall.) 
sentent  dans  leur  mode  de  fixation  ou 

d'expulsion  des  particularités  qui  méritent  d'être  mentionnées.  Ceux 
des  Hémérobes  sont  situés  à  l'extrémité  de  pédoncules  fixés  vertica- 
lement à  la  surface  des  feuilles.  Au  moment  de  la  ponte,  la  femelle 
applique  l'extrémité  de  son  abdomen  à  la  surface  de  la  feuille  ;  elle 
sécrète  une  matière  visqueuse  qu'elle  étire  en  relevant  son  abdomen  : 
cette  substance  se  coagule  au  contact  de  l'air  en  une  petite  tige  grêle  et 
rigide  au  sommet  de  laquelle  l'œuf  est  fixé. 

Chez    les   Clytres  et  les   Cryptocéphales,    chaque    œuf  est    protégé 


Fig.  284. 
1,  Ponte  de  Cousin;  —  a,  œuf  isolé;  — 
3,  œuf  pris  dans  l'ovaire,  avec  son  appen- 
dice vésiculeux  ;  —  4,  appendice  vésicu- 


Fig.  a85.  —  Œuf  de  Clytra  Ivvius- 
cula  recouvert  de  son  épichorion 
ou  scatoconque. 

A,  état  naturel  grossi;  a,  extré- 
mité antérieure  de  l'œuf;  p,  extré- 
mité postérieure;  —  B,  œuf  dont 
l'épichorion  a  été  débarrassé  des  la- 
melles qui  sont  à  sa  surface.  (Fig. 
empruntée  à  Lécaillon.) 


eU- 


A.JL 


Fig.  286.  —  Schéma  montrant  la  disposition  de  la  glande 
anale  de  Clytra  lœviuècida  femelle. 
ff.u,  cellule  glandulaire;  c,  conduit  excréteur;  //«, 
poche  anale;  a,  ouverture  anale;  g,  ouverture  sexuelle  ; 
pe,  poche  copulalrice;  dd,  dernier  anneau  dorsal;  dvy 
dernier    anneau    ventral.  (Fig.  empruntée  à  Lécaillon.) 


individuellement   par    une    coque    spéciale.     D'après    les    observations 
faites  par  Lécaillon  (1898),  sur  les  œufs  du  Clytra  lœviusvula,  la  substance 
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constitutive  de  cette  coque  est  inattaquable  par  la  potasse  même 
concentrée  et  par  l'acide  chlorhydrique  ;  elle  est  au  contraire  dissoute 
par  l'acide  azotique  et  par  Fliypochlorite  de  potasse  ;  elle  ne  se  con- 
duit donc  pas  vis-à-vis  de  ce  dernier  réactif  de  la  même  façon  que  la 
chitine.  Lécaillon  admet  que  cette  substance  résulte  du  mélange  du  pro- 
duit de  la  sécrétion  de  glandes  unicellulaires  spéciales  (fig.  286)  avec  les 
excréments  de  l'Insecte;  il  désigne,  à  cause  de  ce  fait,  par  le  nom  de 
scatoconquc  la  coque  des  œufs  de  Clytres  et  de  Cryptocéphales.  Chez 
le  Chjtra  kvviuscula,  la  coque  donne  à  l'œuf  l'aspect  d'une  petite  pomme 
de  Pin  (fig.  28;"),  A);  si  Ton  enlève  les  écailles  qui  garnissent  la  surface 
de  cette  coque,  celle-ci  se  montre  sous  l'aspect  d'un  cylindre  recouvert 
de  nombreuses  petites  facettes  losangiques  (fig.  9.85,  B).  La  femelle  cons- 
truit cette  coque  en  tenant  l'œuf  avec  ses  pattes  postérieures  et  en 
déposant  à  sa  surface  de  petits  lambeaux  de  matière  constituant  la 
coque,  qu'elle  soude  ensuite  les  uns  aux  autres  au  moyen  de  deux  pièces 
chitineuses  spéciales  situées  au  voisinage  de  l'anus. 

Les  nombreux  œufs,  petits  et  de  couleur  foncée,  de  l'Épiale  du 
Houblon  sont  projetés  avec  force  par  la  femelle  et  semblent,  dit  de  Geer, 
courir  sur  le  sol.  Kihby  a  observé  également  une  espèce  de  Tipule  qui 
lance  ses  œufs  jusqu'à  une  distance  de  10  pouces. 

Lorsque    des    œufs   sont   introduits   dans    des    corps    étrangers,   la 

femelle  commence  par  enta- 
mer ces  corps  à  l'aide  de  ses 
AjjEI  I  !;■  &*é&L  pièces  buccales  de  manière  à 

fï  ,    W  ZMfcSÏ  faire  un  trou  dans  lequel  elle 

UJ  '  JH  ^M  dépose   son  œuf  après  s'être 

retournée  (Charançons,  Sco- 
lytes);oubien,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  général,  elle  est  pour- 
vue d'une  tarière  qui  lui  per- 
met d'introduire  directement 
son  œuf  au  milieu  des  tissus. 
La  femelle  du  Dytique 
perce  des  fentes  longitudi- 
nales dans  les  tiges  de  Jonc 
et  de  Sagittaire  et  dans  chaque 
fente  elle  introduit  un  œuf 
(Régimbart,  1 865)  (fig  287). 
Chez  le  Lestes  sponsa  (Agrio- 
nide),  au  moment  de  la  ponte,  le  mâle  continue  à  tenir  la  femelle  par 
la  tête.  Les  deux  individus  se  fixent  sur  une  tige  de  Jonc  et  la  femelle 


Fig.  287. 
A,  Femelle  de  Dytique  pondant  ses  œufs;  —  B,  extré- 
mité de  l'abdomen  avec  l'oviscupte  sorti;  —  G,  œufs  de 
Notonecte  attachés  à  une  tige  de  Jonc;  —  D,  œuf  de 
Dytique  dans  une  tige  de  Jonc.  (D'après  Régimbart, 
fig.  empruntée  à  Miall.) 
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entraînant  le  mâle  dépose  ses  œufs  de  haut  en  bas  dans  des  incisions. 
La  ponte  n'a  pas  lieu  seulement  dans  les  parties  aériennes  de  la  plante; 
quand  le  couple  arrive  à  la  surface  de  l'eau,  la  femelle  n'en  continue  pas 
moins  à  pondre  dans  les  parties  submergées  et  peut  ainsi  rester  une 
demi-heure  sous  l'eau  (Siebold).  Les  Notonectes,  les  Cigales,  le  Valgue 
hémiptère,  les  Sirex,  les  Tenthrèdes  incisent  les  végétaux  à  l'aide  de 
leur  armure  génitale  pour  y  déposer  leurs  œufs. 

Adler  a  étudié  avec  soin  la  manière  dont  les  Cynipides  introduisent 
leurs  œufs  à  long  pédoncule  à  l'intérieur  des  tissus  végétaux.  «  On  peut 
diviser  en  trois  périodes  le  travail  assez  compliqué  de  la  ponte  :  i°)  le 
percement  du  canal  se  fait  par  la  tarière,  introduite  sous  les  écailles, 
glissant  jusqu'à  la  base  du  bourgeon,  puis  se  courbant  vers  l'axe  de  cet 
organe;  20)  l'œuf  arrive  de  l'ovaire  à  la  base  de  la  tarière  :  le  pédoncule 
est  saisi  entre  les  deux  soies  latérales  et  l'œuf  ainsi  guidé  glisse  le  long 
de  la  tarière  ;  3°)  la  pointe  de  celle-ci  étant   retirée  du  canal  qu'elle   a 
creusé,  l'œuf  y  est  introduit  puis  poussé  jusqu'au  fond  par  la  tarière. 
Si  l'on  se  représente  la  difficulté  de  ces  manipulations,  on  reste  stupé- 
fait de  voir  avec  quelle  sûreté  la  femelle  les  exécute  et  de  plus  les  exécute 
plusieurs  fois  de  suite,  car  elle  ne  peut  mettre  qu'un  seul  œuf  dans  le 
canal.  Il  n'y  a  pas  de  place  pour  le 
second  puisque  la  queue  de  l'œuf, 
le  pédicelle,  reste   dans  la  lumière 
du  canal.  Les  femelles  qui  pondent 
leurs    œufs   dans    les    feuilles   ont 
naturellement  bien  moins  de  travail 
parce  qu'elles   n'ont  qu'une  mince 
surface  à  perforer,  mais  l'opération 
effectuée    par    l'appareil   perforant 
reste  la   même.   »  Certains  Cynips 
du    Chêne  (AphilothrLc  fecondatriv^ 
ne  piquent  que    les    bourgeons    à 
fleurs.  La  femelle   se  promène  sur 
les  rameaux,  palpant  les  bourgeons, 

et     Se    trompe     rarement    dans     SOn         Fig.   288.    —     Femelle    de     Thalessa    lunator 

1      .  (Ichneumonide)  enfonçant  sa  tarière  dans  du 

CHOIX.  kois  pour  déposer  son  œuf  dans  une  larve 

Chez  les  Ichneumoniens,  la  fe-         de  sirex.  (D  après  Riley.) 
melle  introduit  ses  œufs  à  l'intérieur 

des  larves  d'autres  Insectes,  chaque  espèce  choisissant  généralement  un 
hôte  spécial.  Les  Ephialtes,  les  Rhyssa,  déposent  leurs  œufs  dans  les 
larves  des  Longicornes  qui  vivent  dans  des  galeries  situées  souvent  à  une 
grande  profondeur  à  l'intérieur  du  bois.  La  femelle,  en  se  promenant  à  la 
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surface  des  branches  ou  du  tronc,  sait  trouver  le  point  précis  occupé  par 
la  larve  dans  la  galerie.  Le  long  travail  de  patience  que  nécessite  l'intro- 
duction de  la  tarière  relativement  peu  rigide,  à  travers  l'écorce  et  une 
épaisseur  de  bois  plus  ou  moins  considérable  pour  arriver  jusqu'à  la 
larve,  est  bien  fait  pour  étonner,  et  il  est  remarquable  de  voir  la  sûreté  de 
Tinstinct  qui  conduit  l'animal  juste  au-dessus  du  point  où  se  trouve  la 
larve  nourricière. 

L'Œstre  du  Cheval  [Gastrophilus  egui)  accomplit  toute  la  première  partie  de  sa 
vie  larvaire  à  l'intérieur  de  l'estomac  du  Cheval.  La  larve  se  fixe  sur  la  muqueuse  et  y 
reste  pendant  dix  mois  au  bout  desquels  elle  est  expulsée  avec  les  matières  fécales, 
pour  se  transformer  en  pupe  dans  le  milieu  extérieur  et  donner  l'Insecte  parfait  après 
un  mois  environ.  Cet  Insecte  vient  pondre  sur  les  poils  du  Cheval  en  choisissant  de 
préférence  les  membres  antérieurs,  le  genou,  le  canon,  c'est-à-dire  les  points  que 
Tanimal  peut  facilement  atteindre  avec  sa  langue.  On  admet  généralement  que  ce  sont 
les  démangeaisons  produites  par  les  larves  qui  incitent  le  Cheval  à  se  lécher,  assurant 
ainsi  le  transport  du  parasite  au  lieu  favorable  à  son  développement.  Ce  serait  donc 
là  encore  un  instinct  spécial  qui  pousserait  l'Insecte  à  aller  pondre  juste  au  point  où 
ses  larves  sont  assurées  de  leur  avenir. 

Jusqu'ici  nous  avons  vu  la  mère  protéger  ses  œufs  et  les  déposer  au 
milieu  de  la  source  de  nourriture  nécessaire  au  développement  de  la 
larve.  Nous  devons  dire  quelques  mots  de  ces  Insectes  chez  lesquels 
l'instinct  de  prévoyance  est  encore  plus  développé  et  qui  préparent  une 
demeure  qu'ils  approvisionnent  d'une  nourriture  spéciale,  destinée 
aux  larves,  avant  d'y  déposer  leurs  œufs.  Les  Atteuchus,  par  exemple, 
pondent  dans  une  boule  qu'ils  ont  façonnée  avec  les  matières  fécales 
des  herbivores,  et  qu'ils  introduisent  dans  les  terriers  qu'ils  habitent. 
Les  Néerophores  enterrent  les  cadavres  des  petits  animaux  avant  d'y 
déposer  leurs  œufs.  Le  Rhynchites  conîcus  (Coupe-bourgeons)  entame 
à  leur  base,  par  une  incision  hémicirculaire,  les  jeunes  pousses  des  arbres 
fruitiers,  de  manière  à  ce  qu'elles  se  flétrissent,  puis  introduit  ses  œufs 
dans  la  partie  distale  du  rameau,  de  telle  sorte  que  les  larves  trouvent 
dans  cette  partie  flétrie  une  nourriture  plus  appropriée  à  leur  besoin. 
Le  Rhynchites  betuleti  (Cigarier),  qui  vit  sur  la  Vigne,  entame  le  pétiole 
des  feuilles  pour  amener  leur  flétrissement  et  roule  ensuite  le  limbe 
en  déposant  ses  œufs  entre  les  tours.  De  même,  YAttelabiis  curcuUo- 
nioides  enroule  une  partie  des  feuilles  des  divers  arbres  forestiers,  en 
particulier  du  Chêne,  pour  y  déposer  ses  œufs. 

L^n  groupe  très  intéressant  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  est 
celui  des  Guêpes  fouisseuses  dont  les  mœurs  ont  été,  de  la  part  de 
Léon  Dufour  et  de  Fabre  d'Avignon,  l'objet  d'études  minutieuses.  Ces 
Insectes,   répandus   dans    toute    la    France,   construisent  des  nids  de 
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diverses  formes,  soit  dans  le  sol,  soit  sur  les  branches  des  arbres  ou 
sur  les  pierres,  soit  même  à  l'intérieur  des  branches.  La  femelle 
approvisionne  ces  nids  de  proie  fraîche  (larves  d'Insectes  ou  Insectes 
adultes),  après  l'avoir  mise  dans  un  état  de  paralysie  qui,  tout  en  lui 
permettant  de  vivre  pendant  de  longs  mois,  abolit  les  mouvements 
volontaires.  Pour  cela  elle  retourne  sur  le  dos  l'Insecte  destiné  à  servir 
de  nourriture  aux  larves.  Elle  enfonce  son  aiguillon  dans  le  thorax  au 
niveau  des  ganglions  nerveux.  Cette  piqûre  a  pour  effet  d'amener  très 
rapidement  une  paralysie  partielle,  mais  persistante.  Les  mouvements 
respiratoires  ne  sont  pas  abolis,  mais  l'Insecte  est  dans  un  état  d'inertie 
comparable  à  celui  qu'on  observe  chez  un  animal  curarisé  dont  les 
fonctions  de  la  vie  végétative  persistent,  tandis  que  les  mouvements  sont 
supprimés.  C'est  en  cet  état  que  la  victime  est  transportée  dans  le  nid, 
à  proximité  des  œufs.  Dès  l'éclosion,  les  jeunes  larves  trouvent  donc  une 
proie  fraîche  et  incapable  de  résistance. 

En  général,  chaque  espèce  de  Guêpe  fouisseuse  approvisionne  son 
nid  avec  une  espèce  déterminée  d'Insecte  ;  ainsi  le  Sphex  flavipennis 
recherche  les  Grillons  ;  le  Sphex  albisecta  capture  les  Criquets  ;  le  S,  ocei- 
tanica  fait  sa  proie  des  Éphippigers;  les  Cereeris  nourrissent  leurs  larves 
de  Buprestes  et  de  Charançons  ;  le  Cereeris  luberculata  ne  s'attaque 
qu'au  Cleonus  ophtalmie  us  ;  le  Bembex  a  une  préférence  exclusive  pour  les 
Mouches;  les  Odynères  et  les  Ammophiles  ne  chassent  que  les  che- 
nilles ;  les  Pompiles  n'en  veulent  qu'aux  Araignées  ;  le  Philanthe 
apivore  est  très  nuisible,  car  il  fait  la  guerre  aux  Abeilles,  etc. 

Les  Apiens  solitaires,  dont  les  larves  ne  sont  pas  carnassières  comme 
celles  des  Guêpes  fouisseuses,  approvisionnent  de  miel  leur  nid  avant  la 
ponte  et  déposent  un  œuf  sur  le  miel  contenu  dans  chaque  cellule.  Les 
Hyménoptères  porte-aiguillon  sociaux  diffèrent  donc  des  Hyménop- 
tères solitaires  en  ce  qu'ils  renouvellent  chaque  jour  la  pâtée  de  leurs 
larves,  tandis  que  les  seconds  approvisionnent  leur  nid,  avant  la  ponte, 
de  la  nourriture  nécessaire  au  développement  de  leurs  larves  et  ne  s'en 
occupent  plus  par  la  suite. 

Nous  avons  déjà  mentionné  que  certains  Insectes  déposaient  leurs 
œufs  dans  les  nids  d'Insectes  appartenant  à  d'autres  espèces  (Chrysidides, 
Prosopus,  Sphecodes,  Psithyres,  Volucelles,  Bombyles,  Anthrax,  etc.). 
C'est  grâce  à  une  ressemblance  plus  ou  moins  grande  avec  leurs  hôtes 
que  ces  intrus  arrivent  à  pénétrer  dans  la  demeure  des  animaux  où  se 
développera  leur  progéniture.  Le  mimétisme  joue  donc  en  pareil  cas  un 
rôle  très  important,  puisque  c'est  lui  qui  permet  à  la  femelle  de  venir 
déposer  ses  œufs  en  des  endroits  favorables  au  développement  des 
larves. 
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Insectes  vivipares.  —  A  part  les  Aphidiens,  où  elle  se  présente  à  peu 
près  constamment  chez  les  femelles  parthénogénésiques,  la  viviparité  est 
rare  chez  les  Insectes.  On  la  rencontre  cependant  dans  quelques  ordres, 
principalement  chez  les  Diptères.  Schiodte  de  Copenhague  (i856)  a  si- 
gnalé des  Staphylins,  parasites  des  nids  de  Termites  du  Brésil,  apparte- 
nant au  genre  Corotocha  et  Spirachlha^  dont  les  œufs  se  développent  à 
l'intérieur  du  corps  de  la  femelle,  dans  l'oviducte,  grâce  à  la  sécrétion  de 
glandes  particulières  qui  tapissent  les  voies  génitales  et  assurent  la  nour- 
riture de  la  larve  jusqu'à  un  état  avancé  de  son  développement.  On  con- 
naît également  quelques  Ghrysomélides  et  quelques  Ephémères  vivipares. 
Scott  a  trouvé  en  Australie  une  Teigne,  qu'il  a  appelée  Tinea  viviparaei 
dont  il  a  vu  sortir  de  petites  chenilles  en  lui  comprimant  l'abdomen. 
Les  femelles  des  Strepsiptères  (Xenos,  Stylops)  pondent  des  larves.  Chez 
les  Diptères,  la  famille  improprement  dite  des  Pupipares  (ffippoboscus, 
Melophagus,  Nycteribia,  Braula)  renferme  des  espèces  vivipares,  pondant 
des  larves  qui  se  transforment  immédiatement  en  nymphes  au  sortir  du 
corps  de  la  femelle.  Plusieurs  espèces  d'autres  Diptères  (Musca,  Antho- 
mijia,  Sarcophaga>  Tachina,  Glossina,  Dexia,  Mitogramma),  et  les  Cécido- 
myies  pœdogénésiques  sont  également  vivipares. 
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Éléments  reproducteurs. 

Nous  ne  considérerons  ici  que  les  éléments  reproducteurs  arrivés  à 
maturité,  c'est-à-dire  les  spermatozoïdes  tels  qu'on  les  trouve  dans  les 
canaux  déférents  du  mâle  ou  dans  les  réservoirs  séminaux  de  la  femelle, 
et  les  œufs  au  moment  de  la  ponte,  fécondés  ou  non,  soit  encore  dans 
les  oviductes,  soit  déposés  par  la  femelle.  Le  développement  de  ces 
éléments  reproducteurs  ayant  lieu  souvent  pendant  les  périodes  larvaire 
ou  nymphale,  nous  traiterons  de  la  spermatogenèse  et  de  l'ovogenèse 
après  l'étude  de  l'ontogenèse. 


Spermatozoïdes, 

Les  spermatozoïdes  des  Insectes,  comme  ceux  de  la  plupart  des  autres 
animaux,  ont  l'aspect  de  filaments  très  allongés  dans  lesquels  on  peut 
distinguer  une  partie  antérieure  ou  tète  et  une  partie  postérieure  ou 
queue.  La  tète  a  très  souvent  la  forme  d'un  poinçon,  tandis  que  la  queue 
est  beaucoup  plus  grêle  et  peut  atteindre  une  longueur  dix  fois  plus 
grande  que  cette  tète.  Von  Siebold  (i84i)  a  montré  que,  chez  les  Locus- 
tides,  la  tête  des  spermatozoïdes  a  une  forme  trièdre,  et  que  ces  sperma- 
tozoïdes peuvent  se  présenter  groupés  en  faisceaux  où  l'on  distingue  les 
tètes  placées  les  unes  à  la  suite  des  autres  et  les  queues  se  détachant  sur 
le  côté.  BOtschli  (1871),  chez  Clytra  oclomaculata,  et  La  Valette  Saint- 
Georges,  chez  Phratora  vilellinœ  (1874),  ont  décrit  les  spermatozoïdes 
comme  possédant  une  double  queue.  Plus  tard,  La  Valette  Saint-Georges 
reconnut  que  cette  disposition  n'est  qu'apparente  et  qu'en  réalité  il  n'y  a 
qu'une  seule  queue,  constituée  par  deux  filaments  réunis  par  une  mem- 
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brane  ;  il  compara  cette  queue  à  une  nageoire.  Leydig  (i883)  rapprocha 
la  queue  de  ces  spermatozoïdes  de  celle  des  éléments  mâles  des  Amphi- 
biens  anoures,  qui  est  formée  par  une  membrane  ondulante. 

E.  Ballowitz,  en  1890,  a  étudié  la  structure  des  spermatozoïdes 
chez  un  très  grand  nombre  de  Coléoptères,  et  son  frère,  C.-J.  Ballowitz 
(1894),  étendit  ces  observations  aux  Orthoptères  et  aux  Hyménoptères. 
Pour  leur   étude,    les   frères  Ballowitz   prenaient  les    spermatozoïdes 

mûrs  dans  les  canaux  déférents  et  les  dis- 
sociaient dans  l'eau  salée  de  0,75  à  10  0/0, 
ou  ils  les  fixaient  par  l'acide  osmique  et 
les  coloraient  par  le  violet  de  gentiane, 
afin  de  mettre  en  évidence  les  fibrilles  de 
la  queue.  Il  résulte  des  travaux  des  frères 
Ballowitz  que  Ton  doit  distinguer,  dans 
la  tète  des  spermatozoïdes,  un  segment 
antérieur  plus  clair,  déjà  signalé  d'ailleurs 
avant  eux  par  Butschlt,  Leydig  et  Gilsox, 
et  un  segment  postérieur  plus  volumineux 
que  le  premier.  La  partie  terminale  de  la 
tète  a  reçu  le  nom  de  pièce  apicale  (Spit- 
Fig.  289.  -  Spermatozoïde  de  Lo-  zenstuvk)  ;  elle  est  terminée  elle-même  tantôt 
cusia.  (D'après  Siebold.)  par  un  petit  bouton  [Spitzenknopf]  [Hylobius, 

Copris),  tantôt  par  un  crochet  (Chrysomela); 
cette  pièce  apicale  se  gonfle  dans  l'eau  et  laisse  voir  à  son  intérieur  un 
filament  se  prolongeant  dans  la  tète,  soit  dans  la  partie  centrale,  soit  laté- 
ralement. Chez  le  Calât  h  us  (Garabique),  la  tète  est  formée  de  trois  cupules 
superposées  et  traversées  par  un  filament  qui  les  réunit  (fig.  290,  E). 

Quant  à  la  queue  des  spermatozoïdes,  elle  présente,  d'après  les  frères 
Ballowitz,  des  particularités  importantes.  On  peut  à  ce  sujet  diviser  les 
Insectes  en  deux  groupes  :  ceux  dont  la  queue  des  spermatozoïdes  offre 
un  filament  de  soutien  (Stùtzfaser)  et  ceux  chez  lesquels  ce  filament  de 
soutien  fait  défaut.  Au  premier  groupe  appartiennent  Y  Hylobius  abietis, 
le  Copris  lunaris,  les  Curculionides,  les  Cérambycides,  les  Chrysomé- 
lides pro  parte;  au  second,  le  Chrysomela  hyperici,  le  Hanneton  et  l'Hy- 
drophile. 

Dans  la  queue  des  spermatozoïdes  du  premier  type  (fig.  290,  A,  B,  E,  F), 
on  distingue  un  filament  épais  ou  filament  de  soutien  et  une  partie 
membraneuse  plissée  comparable  à  une  membrane  ondulante  pouvant 
spontanément  se  séparer  du  filament,  d'où  l'erreur  de  Bùtschli  et  de 
La  Valette  Saint-Georges,  qui  avaient  cru  voir  des  spermatozoïdes  à 
deux  queues.   La  séparation  a  lieu  normalement  dans  l'eau  salée.   Le 
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filament  de   soutien    est    rigide,    élastique,    réfringent   et   difficilement 
colorable.  Il  se  décompose  difficilement  en  fibrilles.  La  membrane  est 


..SfFb 


ffFb 


Fig.  290.  —  Spermatozoïdes  d'Insectes. 
A,  llylobius  abietis  ;  spermatozoïde  fixé  par  l'acide  osmique  et  coloré  par  le  violet  de  gentiane  ; 
—  B,  Copris  iunaris;  spermatozoïde  fixé  par  l'acide  osmique  et  fortement  coloré  ;  —  C,  Hydrophilus 
pictie ,  spermatozoïde  fixé  par  l'acide  osmique  :  —  D,  spermatozoïde  du  même  Insecte  ayant  macéré 
dons  une  solution  de  sel  marin  à  5  p.  100;  —  E,  Calaihus\  spermatozoïde  avant  macéré  huit 
jours  dans  une  solution  de  sel  ù  0,7:3  p.  100;  —  F,  Copris  Iunaris;  spermatozoïde  ayant  macéré 
deux  à  trois  semaines  dans  l'eau  salée  a  0,7.)  p.  100; —  À",  tête;  G,  queue;  lht,  segment  principal 
de  la  tète  ;  Mf,  filament  moyen  (Miitelfaser)  ;  Rf\  filament  marginal  (Randfascr)  ;  Sf,  filament 
iuterne  (Saumfaser);  Spkn,  bouton  apical  (Spiizenknopf)\  Spst,  bâtonnet  apical  ;  Stf,  filament 
de  soutien  (Stiitzfaser);  SfFb,  fibrilles  élémentaires  du  filament  marginal;  Wf,  filament  vibrutile 
W imper fattr)\  e,  c,  entailles  de  la  membrane  ondulante;  .r,  x,  renflements  du  filament  morginal 
ne  paraissant  pas  décomposés  en  fibrilles.  (D'après  E.  Ballowitz.) 

composée  de   deux  filaments   parallèles,    l'un   situé    sur  le   bord   libre 
[Saumfaser),  l'autre  près  du  filament  de  soutien  [Miitelfaser).   Ces  deux 
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filaments  sont  ondulés.  Ils  se  décomposent  facilement  en  fibrilles  dans 
l'eau  salée  et  fixent  les  matières  colorantes. 

Dans  le  deuxième  type  (fig.  290,  C,  D),  la  queue  est  molle,  ondu- 
lante, flexueuse,  formée  de  trois  filaments  accolés  :  un  filament  externe 
ou  marginal  (Randfaser),  un  filament  moyen  et  un  filament  interne  [Saum- 
fuser.  Le  filament  interne  est  plus  long  que  les  autres  et  se  colore  plus 
fortement.  Chez  l'Hydrophile  il  existe  un  quatrième  filament,  plus  court, 
flagelliforme  [Wimperfascr).  Le  Saum  fuser  se  décompose  facilement  en 
fibrilles  qui  disparaissent  après  une  macération  prolongée  dans  l'eau 
salée.  Le  filament  flagelliforme  disparaît  aussi  à  la  longue,  mais  sans  se 
décomposer.  Les  deux  autres  filaments  ne  subissent  pas  la  dissociation, 
mais  leur  surface  se  résout  en  petits  disques  qui  se  détachent  et  mettent 
à  nu  le  filament  axile. 

Le  mouvement  des  spermatozoïdes  du  premier  type  est  dû  aux  ondu- 
lations de  la  membrane,  ondulations  qui  commencent  au  niveau  de  la 
tète  et  se  dirigent  vers  l'extrémité  de  la  queue,  comme  dans  les  spermato- 
zoïdes des  Urodèles.  Le  mouvement  ondulatoire  peut  se  renverser  et  le 
spermatozoïde  marche  pour  ainsi  dire  à  reculons,  la  queue  dirigée  en 
avant.  Ce  changement  de  sens  du  mouvement  de  progression  est  compa- 
rable à  celui  désigné  par  Perty  sous  le  nom  de  diastrophie,  et  qui  s'observe 
chez  un  grand  nombre  d'Infusoires  ciliés.  Pendant  toute  la  durée  du 
mouvement  des  spermatozoïdes  la  queue  reste  rigide. 

Les  spermatozoïdes  du  second  type  ont  la  queue  flexible  dans  toute 
son  étendue  et  les  mouvements  ondulatoires  serpentiformes  intéressent 
la  totalité  de  l'appendice. 

Spermosyzygie.  —  Ballowitz  (1886)  avait  dit  dans  une  note  prélimi- 
naire que,  chez  Dytiscus,  Acilius,  Hydaticus  et  Colymbetes,  les  têtes  de 
deux  spermatozoïdes  peuvent  s'accoler  pour  constituer  un  spermatozoïde 
double.  Auehbach  (1893)  montra,  en  efTet,  que,  chez  Dytiscus,  la  tète  des 
spermatozoïdes  pris  dans  le  testicule  a  la  forme  d'une  gouge  pointue, 
portant  sur  l'un  de  ses  côtés  une  excroissance  en  forme  d'ancre.  Dans  le 
canal  déférent,  l'extrémité  cyanophile  de  la  tête  (c'est-à-dire  fixant  des 
matières  colorantes  bleues)  porte  une  petite  sphère  protoplasmique  éry- 
throphile  (c'est-à-dire  fixant  des  matières  colorantes  rouges)  sur  laquelle 
s'implante  une  autre  tête  de  spermatozoïde.  Auerbach  admettait  qu'il  se 
produisait  une  conjugaison  entre  deux  spermatozoïdes  provenant  peut- 
être  de  deux  testicules  différents,  l'un  de  droite,  l'autre  de  gauche, 
conjugaison  accompagnée  d'échanges  nutritifs. 

Ces  échanges  auraient  eu  pour  résultat  de  répartir  également  sur  les 
deux  spermatozoïdes  les  substances  qui  constituent  le  substratum  des 
propriétés  héréditaires.  Ce  phénomène  aurait  donc  une  influence  sur  la 
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variabilité.   Les  spermatozoïdes  se  séparent  ensuite  par  déjugation  et 

leur  léte  a  la  forme  d'un  hameçon. 
A  B  Ballowitz  (1895    a    longuement   décrit 

cet  aeeolement  transitoire    des    spermato- 
zoïdes, qu'il  désigne  sous  le  nom  de  sper- 
k„.y  mosyzygie,  chez  quatre  espèces  de  Dytiscus, 

trois  espères  à'Hydaticus,  deux  de  Grapho- 
deres,  deux  AWcilius  et  deux  de  Colymbetes. 
La  tète  des  spermatozoïdes  est  en  forme 
de  cornet  trièdre  ouvert  du  coté  de  Taxe 
(fig.  299.,  A)  et  portant  sur  l'un  de  ses  cotés 
une  plaque  triangulaire  :  elle  présente  un 
coté  concave  et  un  coté  convexe  (fig.  292,  B  ; 
la  queue  est  dépourvue  de  filament  de  sou- 
tien ;  elle  est  ondulée  et  porte  une  bor- 
dure frangée  dans  sa  partie  extérieure. 

Deux  tètes  de  spermatozoïdes  s'accolent 
de  telle  sorte  que  les  deux  cornets  s'accro- 


Fig.  291. 
A,  spermatozoïde  double  (spcr- 
mosyzygie)  pris  dans  le  canal 
déférent  du  Dytiscus  marginalis, 
examiné  à  l'état  frais  ;  les  queues 
sont,  par  rapport  aux  tètes,  en 
réalité  plus  longues  qu'elles  ne  sont 
représentées  sur  la  figure  ;  —  B, 
spermatozeugma  pris  dans  le  récep- 
tacle séminal  du  Colymbetes  stria- 
tus,  examiné  à  l'état  frais.  (D'après 
E.  Ballowitz.) 


Fig.  292.  —  Spermosyzygie  chez  Hydaticus  stagnalis. 

A,  tète  et  extrémité  antérieure  de  la  queue  d'un  sper- 
matozoïde isolé  vue  de  face;  A,  tète  avec  son  épnississement 
terminal;  c,  saillie  dentée;  kg,  appendice  céphalique  avec 
son  bord  libre  recourbé  et  de  forme  triangulaire;  »,  mem- 
brane; sv  saillie  membraniforme  du  bord  rectiligne  de  la 
queue;  —  B,  tète  du  spermatozoïde  vue  de  côté  ;  —  C,  tètes 
d'un  spermatozoïde  double  étroitement  réunies  ;  A/,  petite 
masse  protoplasmique  sphérique  située  à  l'extrémité  des 
télés  réunies;  — D,  les  deux  tèles  se  sont  séparées  l'une 
de  l'autre,  mais  se  tiennent  encore  accrochées  par  le  bord 
libre  de  leurs  appendices  céphaliques.  (D'après  E.  Bal- 
lowitz.) 


chent  par  leur  bord  libre  de  manière  à  constituer  une  tête  double  en 
forme  d'ancre.  Une  petite  boule  terminale  de  protoplasma  réunit  les 
deux  tètes,  mais  elle  n'a  qu'une  existence  transitoire  (1). 


(1)  Selenka   a   observé  chez  un  Marsupial,  le  Didelphys  virginiana,   une   disposition 
semblable,  les  spermatozoïdes  étant  réunis  par  paires. 
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Chez  les  Colymbeies{(ig.  391,  B)les  tètes  des  spermatozoïdes,  également 
en  forme  de  cornets,  s'emboîtent  les  unes  dans  les  autres,  de  manière  à 
constituer  des  chaînes  (Spermatozengma}de  trois  à  plus  d'une  vingtaine  de 
spermatozoïdes,  analogues  à  celles  décrites  par  SiEBOLD,chez  les  Locus- 
tides  ;  ces  chaînes  sont  animées  de  mouvement  en  spirale.  Dans  le  récep- 
tacle séminal  de  la  femelle,  ces  chaînes,  ou  faisceaux  de  premier  ordre, 
peuvent  se  réunir  parallèlement  pour  constituer  des  faisceaux  de 
deuxième  ordre  qui  se  désagrègent  plus  tard. 


Œufs. 


cpp 


La  forme  des  œufs  des  Insectes  est  très  variable  :  elle  peut  être  sphé- 
rique,  ovalaire,  cylindrique,  discoïdale,  et  revêtir  quelquefois  un  aspect 
tout  particulier  comme  pour   les  œufs  des  Phasmides  (fig.  294)  qui  res- 
semblent à  des  productions  végétales,   ou  à    ceux 
^^  de  certains  Hyménoptères  et  Hémiptères  qui  sont 

pédicules  ou    pourvus   d'appendices    de    longueur 
variable. 

A  la  maturité,  l'œuf  est  composé  d'une  masse 
protoplasmique  contenant  un  abondant  vitellus 
nutritif  et  entourée  d'une  membrane  vitelline  en 
dehors  de  laquelle  se  trouve  un  chorion  plus  ou 
moins  épais,  ayant  son  origine  dans  les  cellules 
épithéliales  des  gaines  ovariques.  Cet  œuf  est  donc 
un  épooeyte.  Exceptionnellement  il  peut  rester  à 
l'état  de  métoocyte  ou  même  d'oocyte.  Ainsi,  chez 
certains  Ichneumoniens,  les  éléments  nutritifs  sont 
peu  abondants  et  le  chorion  est  rudimentaire  ou 
nul  ;  chez  les  Pucerons  vivipares,  le  chorion  a  dis- 
paru et  le  vitellus  nutritif  est  très  peu  abondant. 
Ces  cas  sont  liés  aux  conditions  spéciales  de  déve- 
loppement de  ces  œufs. 

Vile/lus.  —  Le  vitellus  n'est  pas  réparti  uni- 
formément dans  l'œuf,  qui  appartient  par  consé- 
quent au  type  mixolécithe.  Nous  ne  savons  encore 
que  peu  de  chose  de  sa  constitution.  Il  est  formé 
de  globules  graisseux  et  de  globules  protéiques;  les  premiers  se  recon- 
naissent à  ce  qu'ils  sont  noircis  par  l'action  de  l'acide  osmique  et  sont 
solubles  dans  les  dissolvants  des  corps  gras;  les  seconds  sont  vacuolaires 
ou  granuleux.  On  retrouve  dans  divers  groupes   zoologiques  des  œufs 


Fig.  aj3.  —  Œuf  de  Chiro- 
nomus  immédiatement 
après  In  ponte,  ù  l'état 
vivant. 

cpp ,  couche  proto- 
plastmique  périphérique 
(blastème  germinatir  de 
Weismann)  ;  v,  vitellus 
nutritif.  (D'nprcs  Bal- 
uiam.) 
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dont  le  .  vitellus  présente  des  caractères  analogues.  La  périphérie  de 
l'œuf  est  souvent  occupée  par  une  couche  protoplasmique  plus  ou  moins 
développée,  pauvre  en  éléments  vitellins. 

Beaucoup  d'œufs  d'Insectes  renferment  les  corpuscules  bactérioïdes 
de  Blochmann,  signalés  plus  haut  (page  88)  à  propos  du  corps  adipeux; 
ce  sont  de  petits  éléments  réfringents,  allongés  ou  arrondis,  fixant  forte- 
ment certaines  matières  colorantes.  Weismann  (i863)  les  a  signalés 
d'abord  dans  les  œufs  de  Diptères.  Blochmann  (1884-1886)  les  a  retrouvés 


Fig.  294.  —  Œuf  du  Phyllium  crurifolium. 
A,  œuf  vu  par  la  face  portant  le  micropyle  m  ;  —  Bt  œuf  vu  par  la  face  opposée  ;  —  C,  œuf  vu  par 
le  pôle  supérieur  portant  le  couvercle. (Figure  originale.) 

chez  Formica,  Camponotus,  Blatlay  Periplaneta,  Musca,  Pieris,  Vespa  ; 
Wheeler  (1889)  a  montré  que,  chez  la  Blatte,  ils  forment  une  couche 
spéciale  dans  la  région  dorsale  et  h  l'extrémité  antérieure  de  l'œuf. 

Au  point  de  vue  de  la  composition  chimique,  Tichomiroff  (i885)  a 
trouvé  que,  chez  le  Ver  à  soie,  l'œuf  contient  65  p.  100  d'eau  et  que  le 
chorion  représente  8  p.  100  du  poids  total.  Parmi  les  substances  consti- 
tutives figurent  l'albumine,  la  graisse,  la  lécithine,  la  cholestérine,  du 
glycogène  et  des  sels  inorganiques  (1). 

En  se  développant  l'œuf  diminue  de  poids,  perd  7  p.  100  d'eau  et 
3  p.  100  de  matière  solide.  La  perte  porte  principalement  sur  le  glyco- 
gène et  sur  la  graisse». 


(1)  Analyse  de  l'œuf  de  Ver  à  soie,  d'après  Tichomiroi  f  : 

Avant  t incubation.  Après. 

Albumine  et  sels  insolubles 1 1 ,3 1       9,20 

Extrait  aqueux 5,8 1       f»/i6 

dont  Glycogène i  ,98       0,74 

Extrait  éthéré 9,5a       6, $6 

;  Graisse :  8,08       f  4,37 

dont  ?  Lécithine '  1,04       )  1,74 

f  Cholestérine '0,40       r  o,3.) 

Chorionine 8,87       8,87 

Chitine 0,00      0,2 1 

Bases  azotées 0,02       0,21 

Substances  liquides 100  88,84 

—         solides 3.>,5i       3o,20 
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Enveloppes  de  Vœuf.  —  La  membrane  vitelline  existe  ordinairement, 
mais  quelquefois  elle  est  difficile  à  mettre  en  évidence  et  parait  même 
manquer.  A  cette  membrane  vitelline  se  surajoute  un  chorion  qui  a 
une  constitution  variable.  Quelquefois  il  parait  homogène  ;  ailleurs 
sa  structure  est  plus  ou   moins  compliquée.  D'après  Leydig  (1867),  les 


Fig.  aar).  —  Fragment  d'une  coupe  longitudinale  de  la  capsule  d'un  œuf  de  Phyllium  crurifolium, 
.  au  niveau  de  sa  plus  grande   largeur. 

A,  zone  externe;  B,  zone  moyenne;   C,  zone  interne;   D,  alvéole?  allongées,  gross.   100.   (Fig. 
originale.) 

cellules  épithéliales  de  la  gaine  ovarique  envoient  de  petits  prolon- 
gements protoplasmiques  contre  la  surface  de  l'œuf;  entre  eux  se  dépose 
un  liquide  visqueux  qui,  en  se  solidifiant,  forme  le  chorion;  les  canaux 

poreux  du  chorion  ne  sont  que  les  traces 
de  ces  prolongements  protoplasmiques. 
Mais  dans  d'autres  cas,  le  chorion  parait 
constitué  de  deux  couches  homogènes  (exo- 
chorion  et  endoehorion),  unies  par  de 
petites  trabéeules  perpendiculaires  à  la  sur- 

Fig.  *9<>.   -  Fragment   plus  grossi  ,  ,  observe   chez  la     Blatte. 

de  la  figure  u<)>.  '  l 

;?,  zone   moyenne  ;  <\  zone  in-      Ailleurs,   le    chorion    peut    présenter   une 
terne;  ,?  3, 4.  couches  de  in  zone      stpuctlll.e  fibrïllaïro  ;  j'ai  constaté  ainsi  que, 

interne,  (l'ig.  originale.)  '  J  . 

chez  VŒvanthus  pellucens,  le  chorion  est 
formé  par  un  feutrage  de  faisceaux  de  filaments  disposés  dans  tous 
les  sens  et  rappelant  l'aspect  offert  par  la  membrane  vitelline  de  l'œuf 
d'Oiseau. 

Le  chorion  de  l'œuf  du  Phyllium  crurifolium,  qui  a  la  forme  d'un 
akène  d'Ombellifère,  présente  trois  régions  ayant  chacune  un  aspect 
différent  :   i°  une   zone   exlernc    fig.   *u)3,   A),  constituée  par  de  larges 
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alvéoles  irrégulières  ;  20  une  zone  moyenne  (fig.  9.9$,  B),  mesurant  omnlo3 
de  largeur  et  formée  de  fibres  épaisses  parallèles,  dirigées  perpendi- 
culairement à  la  surface  interne  ;  3°  une  zone  interne  (fig.  290,  G),  à 
peu  près  de  même  épaisseur  que  la  précédente  et  présentant  une  struc- 
ture compacte  striée.  Gette  zone  interne  est  constituée  elle-même  par 
quatre  couches  distinctes,  formées  de  fibrilles  de  grosseurs  différentes 
et  intriquées  de  diverses  manières  (fig.  296,  1,  •*,  3,  4)-  L'ensemble  de 
la  coupe  du  chorion  de  l'œuf  du  Phyllium  rappelle  à  s'y  méprendre 
une  coupe  de  tissu  végétal,  de  telle  sorte  que  le  mimétisme  si  inté- 
ressant de  l'Insecte  adulte  et  de  son 
œuf  se  retrouve  dans  la  structure 
même  de  l'enveloppe  de  cet  œuf.  2 

Nous  ignorons  de  quelle  manière 
se  fait  la  sécrétion  d'un  tissu  aussi 
compliqué,  comment  des  couches  aussi 
différenciées  prennent  naissance  aux 
dépens  soit  du  protoplasma  ovulaire, 
soit  plus  probablement  aux  dépens 
des  cellules  de  la  gaine  ovarique. 

Presque  tOUJOUrS  la  Surface  externe        Fig.  21):<  _  Œufs  de  Phylloxéra   vastatrix. 

du  chorion  des  Insectes  est  marquée         »,  g^os  œuf  pondu  parla  femelle  nilée, 

.  .  donnant  naissance  à  la  femelle  de  la  géné- 

de  champs  hexagonaux  correspondant     rtttion  sexuée,  -  *,  petit  œuf  pondu  par  la 
à  l'empreinte  des  cellules  épithéliales     [cm*Uc  vscxuéc  donnanl  ;^9sanc*  au  nuU<: 

1  '  de  la  même  génération.  (D  après  LJai.biam.) 

de  la  gaine   ovarique  (fig.  297). 

La  nature  chimique  du  chorion  est  encore  mal  connue.  Jusqu'à  ces 
dernières  années  on  le  croyait  constitué  par  de  la  chitine.  Versos  (1884) 
a  montré  que  le  chorion  de  l'œuf  du  Ver  à  soie  se  dissout  en  quelques 
heures  dans  une  solution  de  potasse  à  3  p.  100,  à  la  température  de  4^°- 
Ce  ne  serait  donc  pas  de  la  chitine,  car  cette  substance  résiste  même 
à  la  potasse  concentrée.  Au  point  de  vue  de  l'analyse  chimique,  Vehsox 
a  trouvé  les  éléments  suivants  : 

Hydrogène 7»io> 

Oxygène H),1i6 

Azote 17,200 

Soufre '1*378 

Carbone 5o,qoo 

Gendres I^°9l 

100,000 

Or  la  chitine  ne  contient  jamais  de  soufre,  et  Verson  conclut  que 
le  chorion  n'est  pas  chitineux  mais  est  formé  d'une  substance  plutôt 
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analogue  à  la  kératine  qui,  elle,  renferme  du  soufre.  Tichomiroff  (i885) 
admet  également  que  la  substance  qui  constitue  le  chorion  est  une 
substance  spéciale  pour  laquelle  il  propose  le  nom  de  chorionine.  J'ai 
recherché  avec  Lécaillon  comment  se  comportent  les  matières  cornées, 
la  chitine  et  les  chorions  des  œufs  d'Insectes  vis-à-vis  des  divers  dissol- 
vants chimiques,  à  égalité  de  concentration  et  dans  les  mêmes  conditions 
de  température.  Les  œufs  d'Insectes  sur  lesquels  nous  avons  expé- 
rimenté sont  ceux  de  Lina,  Agelastica  et  Chjtra  parmi  les  Coléoptères; 
Pyrrhocoris  parmi  les  Hémiptères;  Mitsca  parmi  les  Diptères;  Sialis 
parmi  les  Xévroptères  et  Orgyia  et  Bombyx  mort  parmi  les  Lépidoptères. 
Nous  avons  constaté  que  les  chorions  et  les  matières  cornées  se  dissol- 
vent très  facilement  dans  la  potasse  et  dans  l'acide  chlorhydriquc, 
tandis  que  la  chitine  résiste  à  l'action  de  ces  réactifs.  En  outre,  les 
matières  cornées  disparaissent  complètement  lorsqu'on  les  met  dans 
l'hypochlorite  de  potasse,  tandis  que  les  chorions  sont  peu  ou  point 
attaqués,  comme  la  chitine  elle-même. 

Il  en  résulte  que  la  chitine,  la  kératine  et  la  chorionine  doivent  être 
considérées  comme  trois  substances  bien  distinctes. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  remarqué  que  si  le  chorion  de  l'œuf 
des  Insectes  se  dissout  bien  dans  la  potasse,  celui  des  œufs  d'Araignées 
résistent  à  la  potasse  même  concentrée;  il  nous  semble  donc  que  la 
question  mérite  d'être  étudiée  à  nouveau,  et  qu'en  tout  cas  on  ne  peut 
conclure  de  nos  observations  sur  les  Insectes  à  l'uniformité  de  consti- 
tution du  chorion  chez  les  Arthropodes  en  général. 

Micropyles,  —  Dans  la  grande  majorité  des  œufs  d'Insectes  on  dis- 
tingue dans  le  chorion  un  ou  plusieurs  orifices  préformés  pour  la 
pénétration  des  spermatozoïdes,  orifices  qui  ont  reçu  le  nom  de  micro- 
pyles.  Lei  ckart  (i8j5)  les  a  étudiés  et  a  remarqué  que  leur  nombre  et 
leur  situation  sur  l'œuf  sont  très  variables. 

Dans  les  œufs  qui  restent  longtemps  attachés  par  un  pédicule  à  la 
chambre  germinative,  les  micropyles  sont  au  pôle  antérieur  de  l'œuf; 
chez  ceux  qui  de  bonne  heure  se  séparent  de  la  chambre  germinative, 
le  micropyle  est  ordinairement  situé  au  pôle  postérieur.  Chez  la  Puce, 
ces  micropyles  sont  en  très  grand  nombre  :  on  en  compte  45  à  5o  au 
pôle  antérieur,  aî  à  3o  au  pôle  postérieur,  mais  il  est  probable  que 
ces  orifices  ne  servent  pas  tous  à  l'entrée  des  spermatozoïdes.  Chez  la 
Blatte,  d'après  Wheeler,  il  y  a  plusieurs  groupes  de  ces  micropyles 
situés  un  peu  latéralement,  près  du  pôle  antérieur  de  l'œuf;  ils  traversent 
obliquement  la  paroi  du  chorion.  Chez  la  Phyllie,  le  micropyle,  qui  est 
unique,  est  placé  sur  une  des  faces  latérales  de  l'œuf  et  entouré  d'une 
série  de  petits  canalicules  remplis  d'air  (fig.  «94,  A);  ces  canalicules  ne 
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servent  pas  au  passage  des  spermatozoïdes  et  ne  sont  pas  de  vrais  micro- 

pyies. 

Chez  le  Bombyx  mori,  Leuckart  (i 855)  avait  décrit  trois  mieropyles. 
Cornalia  (i856)  avait  signalé  quatre  petits  orifices  pouvant  se  réunir  en 
un  seul.  Verson  décrit  un  infundibulum  des  bords  latéraux  duquel  par- 
tent trois,  rarement  quatre,  canalieules  à  trajet  oblique  qui  se  continuent 


C 
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Fig.  U98.  —  Structure  du  chorion  de  l'œuf  de  VAttacus  Pcrnyi. 
A,  a  droite,  région  du  micropyle  ;  à  gauche,  région  présentant  des  entonnoirs  superficiels;  — 
B,  région  micropylaire  vue  par  la  face  interne  ;  m,  micropyle  ;  r,  canalieules  obliques  ;  —  C,  coupe 
du  chorion  à  travers  le  micropyle  m  ;   c,  canalieules  obliques  ;  à  droite  et  à  gauche  de  la  région 
mieropyluire,  coupes  du  chorion  au  niveau  des  entonnoirs  e.  (Fig.  originale.) 

au-dessous  du  chorion  sous  forme  de  petits  tubes  recourbés.  II  est  pro- 
bable que  ces  conduits  obliques  sont  des  canaux  aérifères  et  que  le  véri- 
table micropyle  correspond  au  centre  de  rinfundibulum.  En  effet,  chez 
VAttacus  Pernyi,  j'ai  trouvé  une  dépression  d'où  partent  une  dizaine  de 
canaux  qui  traversent  obliquement  le  chorion  en  se  bifurquant;  ce  sont 
des  canaux  aérifères,  tandis  que  le  véritable  micropyle  se  trouve  coïnci- 
der avec  le  centre  de  la  dépression  (fig.  °()8).  H  doit  en  être  de  même 
chez  le  Bombyx  mori. 

Quelquefois  on  trouve  à  la  surface  du  chorion  des  appendices  spé- 
ciaux; c'est  le  cas  de  la  Nèpe,  par  exemple.  Korschelt  (1884)  a  montré 
que  ces  appendices  chitineux  sont  sécrétés  par  des  cellules  épithéliales 
placées  dans  des  culs-de-sac  spéciaux,  annexés  aux  gaines  ovariques. 

Vésicule  germinative.  —  La  vésicule  germinative  contenue  dans  l'oeuf 
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ovarien   des   Inseetcs    est  volumineuse;  elle  a  une  membrane  d'enve- 
loppe propre  et  contient,  outre  un  réseau  chromatique  très  lâche,  peu 

colorahle,  un  ou  plusieurs  nucléoles  (taches 
germinatives).  La  vésicule  germinative  oc- 
cupe ordinairement  la  partie  centrale  ou  la 
partie  antérieure  de  l'œuf;  elle  se  rapproche 
cependant  de  la  périphérie  à  un  moment 
donné,  avant  la  formation  des  globules  po- 
laires. 

Blochmann  (i 884- 1886  a  décrit  chez  Cam- 
ponotus  ligniperda,  Formica,  Myrmica  et  Vespa 
des  formations  spéciales  qui  se  détacheraient 
comme  des  bourgeons  de  la  vésicule  germi- 
native et  se  rendraient  à  la  périphérie  de 
l'œuf  ou  resteraient  dans  le  vitellus.  Ces 
formations ,  auxquelles 
Blochmanx  donne  le 
nom  de  Nebenkerne,  ont 
la  forme  de  petites  vési- 
cules claires  et  contien- 
nent des  particules  chro- 
matiques. Elles  peuvent 
exister  pendant  la  plus 
grande  partie  de  la  pé- 
riode de  croissance  de 
l'œuf  et  se  multiplier  par 
division.  Elles  se  dis- 
persent ensuite  dans  le 
vitellus  où  elles  subis- 
sent une  sorte  de  régres- 
sion :  on  ne  les  retrouve 
pas  dans  l'œuf  tout  à  fait  mur.  Will  et  Ayehs  (1884)  avaient  déjà  vu  ces 
formations  chez  quelques  Insectes  et  avaient  pensé  qu'elles  naissaient  des 
cellules  épithéliales  folliculaires  et  se  rendaient  dans  l'œuf  pour  contri- 
buer à  la  formation  du  vitellus.  Stlhlmann  (1886)  a  retrouvé  ces  forma- 
tions chez  plusieurs  Insectes,  parmi  lesquels  Musca,  Periplaneta,  Locustay 
Pieris,  Aphrophora,  Sphinx,  Gryllotalpa,  quelques  Coléoptères  et  quelques 
Hyménoptères.  Il  les  a  vues  apparaître  dans  le  voisinage  de  la  vésicule 
germinative,  puis  entrer  en  dégénérescence.  Il  leur  donna  le  nom  de 
Reifungsballen  et  les  considéra  comme  remplaçant  chez  les  Insectes  les 
globules  polaires. 


ov 


Fig.  uey,).  —  Fragment  de  coupes  longitudinales  de  gaines 
ovariques  de  l'Abeille  reine. 

A,  chambre  à  cellules  vitellogêncs  en,  suivie  d'une  chambre 
ovulaire  ;  ce,  cellules  marginales  se  transformant  en  cellules 
vitellogêncs  ;  or,  ovule  ;  n,  noyaux  de  Bloehmann  ;  —  B,  figure 
montrant  le  pédicule  de  l'œuf  oc,  pénétrant  au  milieu  des 
cellules  vitellogêncs.  (Fig.  originale.) 
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Korschelt  (1889)  les  a  vues  dans  l'œuf  du  Bomhus  et  pense,  comme 
Ayers  et  YVill,  qu'elles  proviennent  des  cellules  folliculaires;  Lameere 
1890)  a  constaté  leur  présence  chez  Camponotus  et  confirmé  l'observation 
de  Blochmann  relativement  à  leur  origine.  Wheeler,  chez  Blatta  germa- 
nica,  a  observé  que,  quand  la  vésicule  germinative  s'est  approchée  de  la 
périphérie  de  l'œuf  avant  la  formation  des  globules  polaires,  sa  mem- 
brane cesse  d'être  visible  et  qu'on  trouve  alors,  tout  autour  d'elle,  de  petits 
granules  chromatiques,  de  sorte  qu'une  partie  seulement  de  la  chroma- 
tine  de  la  vésicule  prendrait  part  à  la  division  aboutissant  à  la  formation 
des  globules  polaires.  Enfin  j'ai  également  observé  les  Nebenkerne  de 
Blochmaxn  dans  les  œufs  ovariens  de  la  Guêpe  et  de  l'Abeille;  chez 
l'Abeille,  ils  m'ont  paru  provenir  des  cellules  épithéliales  folliculaires 
(fig.  299,  B),  mais  chez  la  Guêpe,  je  les  ai  observés  autour  et  très  près 
de  la  vésicule  germinative;  chez  la  Guêpe,  ils  disparaissent  de  bonne 
heure,  tandis  que  chez  l'Abeille  ils  persistent  plus  longtemps. 

Ces  formations  ne  sont  pas  spéciales  aux  Insectes;  Lubbock  les  a  si- 
gnalées, dès  i85i,  chez  le  Géophile  et  elles  ont  été  revues  chez  le  même 
animal  par  Balbiaxi  ;  on  les  retrouve  chez  les  Batraciens  et  les  Sélaciens 
(O.  Schultz,  Born,  Ruckert)  :  je  les  ai  vues  chez  les  Poissons  osseux 
et  même  chez  les  Mammifères.  Crety  chez  Distomum  Richardi,  Vax  Bam- 
beke  chez  Scorpœna  scrofa  ont  également  signalé  l'élimination  d'une  cer- 
taine quantité  de  substance  chromatique  de  la  vésicule  germinative 
clans  l'œuf  ovarien.  Il  s'agit  probablement  là  d'un  phénpmène  plus  géné- 
ralement répandu  qu'on  ne  le  pense  et  qui  constituerait  une  véritable  ré- 
duction chromatique  quantitative,  plus  importante  peut-être  que  la  réduc- 
tion qualitative  ou  numérique  qui  a  tenu  jusqu'ici  une  si  grande  place 
dans  les  théories  de  l'hérédité  (voir  Y  Année  biologique,  I,  ch.  11,  p.  77  et 
suivantes).  Vn  point  à  noter,  c'est  que  chez  les  Insectes,  ces  particules 
chromatiques  sont  éliminées  de  la  vésicule  primitive  en  plus  grande 
quantité  que  partout  ailleurs,  qu'elles  sont  très  persistantes  et  peuvent 
se  multiplier. 
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Maturation  de  l'œuf. 

Lorsque  l'œuf  est  complètement  mur  et  apte  à  être  fécondé,  la 
vésicule  germinative  a  disparu  ;  elle  a  donné,  à  la  suite  de  deux  divi- 
sions successives,  les  globules  polaires  et  le  noyau  de  l'œuf  ou  pronu- 
cleus  femelle,  comme  cela  a  lieu  chez  les  autres  animaux. 

Globules  polaires.  —  L'histoire  de  la  formation  des  globules  polaires 
offre  beaucoup  d'intérêt,  les  vrais  globules  polaires  des  Insectes  n'étant 
connus  que  depuis  peu  de  temps.  Les  corps  désignés  autrefois  comme 
tels  ont  une  origine  absolument  différente,  et  nous  le  verrons,  une  toute 
autre  signification.  Robin  ;i86a)  avait  vu  au  pôle  postérieur  de  l'œuf  des 
Chironomides  un  groupe  de  6  à  8  «  éléments  vésiculeux  »  qu'il  désigna 
sous  le  nom  i\e  globules  polaires  et  qu'il  assimila  aux  vésicules  directrices 
des  Vers,  des  Mollusques  et  des  Mammifères.  En  i863,  Weismann  les 
retrouva  chez  Musca  vomitoria  et  Chironomus  nigroviridis,  mais  il  mit  en 
doute  leur  homologie  avec  les  globules  polaires.  Leuckàrt(i865)  et  Met- 
chnikoff(i866)  montrèrent  que,  chez  les  larves  de  Céeidomyies  pœdogé- 
nésiques,  ces  soi-disant  globules  polaires  prennent  part  à  la  formation 
de  l'organe  (pseudovarium)  où  se  forment  les  larves. 

Von  GniMM  (1870)  fit  une  observation  analogue  dans  un  Chironomus  se  reprodui- 
sant par  parthénogenèse  à  l'état  de  pupe.  Balbiam  (1882)  en  suivant  révolution  de 
ces  prétendus  globules  polaires  chez  les  Chironomus  démontra  définitivement  que  ce 
sont  des  cellules  sexuelles  primordiales  qui  apparaissent  avant  la  formation  du  blas- 
toderme. Il  y  a  une  dizaine  d'années  encore,  on  ne  connaissait  pas  les  véritables 
globules  polaires  chez  les  Insectes  ni  même  chez  les  autres  Arthropodes.  Aussi 
Balfouk,  dans  son  Traité  d'embryologie,  déclare-t-il  que,  chez  les  Arthropodes, 
l'existence  des  globules  polaires  doit  être  considérée  comme  douteuse. 

Ces  globules  étaient  cependant  connus  chez  les  Crustacés,  car  ils  avaient  été 
signalés  par  Hoek  [1876*1  chez  les  Balanes,  puis  par  Gkoiiben,  qui  avait  vu,  chez 
Moina  rectirostris,  au  pôle  animal  de  l'œuf,  un  petit  globule  qui  restait  enchâssé  à  la 
surface  du  vitellus. 

J'ai  observé  (18801,  chez  VAset/us  aquaticus,  deux  ou  quatre  globules  polaires 
libres  dans  l'espace  qui  sépare  le  vitellus  du  chorion;  je  les  ai  même  vus  se  détacher 
du  vitellus,  mais  sans  pouvoir  constater  leurs  rapports  avec  la  vésicule  germinative. 

Weismann  (  188  Vi,  dans  un  appendice  de  son  Mémoire  sur  la  théorie  de  l'hérédité, 
annonçait  qu'il  avait  trouvé  un  globule  polaire  dans  l'œuf  d'été  du  Polyphœmus 
oculus.  L'année  suivante  (1886),  il  constatait  l'existence  d'un  fuseau  de  direction  et 
la  formation  d'un  seul  globule  polaire  dans  les  œufs  parthénogénésiques  de  plusieurs 
espèces  de  Daphnides. 

C'est  Blochmann  qui  le  premier  (1887)  découvrit  les  véritables  glo- 
bules polaires  chez  les  Insectes.  Dans  l'œuf  de  la  Blatte,  des  Pucerons,  des 
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Mouches,  des  Guêpes,  des  Fourmis,  des  Piérides,  il  vil  que  la  vésicule 
germinative  se  divise  deux  fois  de  suite  pour  donner  naissance  à  quatre 
noyaux.  L'un  de  ces  noyaux  devient  le  pronuclcus  femelle,  les  trois  autres 
se  fusionnent  en  une  masse  polaire  qui  reste  dans  la  couche  protoplas- 
mique  superficielle,  au  milieu  d'une  vacuole.  Cette  niasse  disparait  plus 
lard.  Par  conséquent,  chez  les  Insectes  comme  chez  certains  Crustacés, 
les  globules  polaires  ne  seraient  pas  expulsés  de  l'œuf.  Blochmann  annon- 
çait en  même  temps  que  dans  l'œuf  parthénogénésique  des  Pucerons  il  ne 
se  formait  qu'un  seul  globule  polaire,  tandis  qu'il  en  avait  vu  deux  dans 
l'œuf  d'hiver  fécondé  de  VAphis  aceris.  Weismann  et  Ishikawa  (i888j  ne 
trouvaient  qu'un  seul  globule  polaire  dans  les  œufs  parthénogénésiques 
desDaphnides  et  affirmaient,  avec  Blochmann,  que  dans  les  espèces  par- 
thénogénésiques il  ne  se  produit  qu'un  seul  globule  polaire.  Mais  bientôt 
Platner  (1888)  constatait  que,  chez  Liparis  dispar,  les  œufs  à  parthénoge- 
nèse accidentelle  se  comportent  comme  les  œufs  fécondés,  que  chez  eux 
il  y  a  élimination  successive  de  deux  globules  polaires  sans  stade  de 
repos  intermédiaire  et  que  ces  globules  polaires  restent  inclus  dans  le 
vitellus. 

Blochmann  (1889  de  son  coté  vit  que  dans  les  œufs  parthénogéné- 
siques des  Abeilles,  il  se  produit  deux  globules  polaires;  comme  Plat- 
ner, il  constata  qu'aux  dépens  de  la  vésicule  germinative  se  forment  deux 
fuseaux  de  direction  successifs,  sans  que  le  noyau  de  l'œuf  revienne  à 
l'état  de  repos.  Le  premier  globule  polaire  formé  ne  se  divise  pas.  Le 
second  se  scinde  généralement  en  deux  masses  et  les  trois  globules 
se  fusionnent  à  l'intérieur  d'une  ou  deux  vacuoles  dans  lesquelles  leurs 
chromosomes  se  dispersent.  Chez  Emphyttts  grossttlariœ,  où  Blochmann 
n'a  jamais  trouvé  de  mâle,  il  se  produit  aussi  probablement  deux  glo- 
bules polaires  dans  les  œufs  parthénogénésiques.  Vœltzkow(i889)  a  con- 
firmé, chez  Muscavomitoria,  les  observations  de  Blochmann  relativement 
au  mode  de  formation  des  globules  polaires.  Wheeler  (1889),  chez  Blatta 
germanica,  a  observé  un  fuseau  directeur  et  a  vu  se  produire  deux  glo- 
bules polaires  qui  font  saillie  à  la  surface  du  vitellus.  Ces  globules  appa- 
raissent 6  à  12  heures  après  la  formation  de  l'oothèque,  lorsque  celle-ci 
occupe  encore  dans  le  cloaque  une  position  verticale.  Ils  sont  situés  au 
milieu  de  la  face  dorsale  convexe  de  l'œuf.  Le  même  auteur  a  constaté 
également  l'existence  d'un  fuseau  directeur  chez  le  Doryphora.  Heider 
(1889)  a  vu  se  former  un  globule  polaire  sur  la  face  dorsale  de  l'œuf  de 
l'Hydrophile  un  quart  d'heure  ou  une  demi-heure  après  la  ponte.  La- 
meere  (1890)  n'a  trouvé,  comme  Blochmann,  qu'un  seul  globule  polaire 
dans  l'œuf  de  VAphis  rosse.  D'après  lui,  dans  la  parthénogenèse  normale, 
il  n'y  aurait  production  que  d'un  seul  globule  polaire,  tandis  que  dans 
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la  parthénogenèse   facultative    ou  accidentelle,    il  s'en    formerait   deux 
comme  dans  l'œuf  fécondé. 

Henking,  en  1890  et  en  1892,  dans  un  Mémoire  très  étendu  accompagné  de 
yjo  figures,  a  décrit  avec  beaucoup  de  détails  la  formation  des  globules  polaires  et 
la  fécondation  chez  un  certain  nombre  d'Insectes  [Pieris  brassicœ,  Pyrrhocoris, 
Agelastica  alui,  Doiiacia,  Lampyris,  Tcncbrio,  Lasius  niger,  Rhodiles  rosœ,  Bombyx 
mon,  Leuconia  salicis,  Musca  vomitoria,  etc.  La  vésicule  germinative  s  approche  de  la 
périphérie  de  l'œuf;  sa  membrane  disparaît  et  on  voit  à  un  moment  donné  les  chromo- 
somes, constitués  chacun  par  deux  bâtonnets  placés  bout  à  bout,  se  disposer  en  plaque 
équatoriale.  Quand  les  chromosomes  se  sont  divisés  en  deux  groupes  allant  chacun 
vers  l'un  des  pôles,  il  reste  au  centre  du  fuseau,  dans  le  plan  de  l'équateur,  une 
plaque  chromatique  finement  granuleuse  qui  perd  bientôt  sa  colorabilité.  C'est  ce  que 
Hknkinc.  appelle  la  ihèlyide  ;  elle  est  constituée  parle  reste  du  fuseau  de  division  avec 
la  plaque  cellulaire  et  peut  dans  certains  cas  revèlir  la  forme  et  l'aspect  du  Xeben- 
kerne  des  spermatides  :  elle  correspondrait  donc,  ainsi  que  nous  le  verrons  en 
étudiant  la  spermatogenèse,  au  mitosoma  ;  cet  état  est  de  peu  de  durée. 

Le  second  globule  polaire  peut  se  former  de  deux  manières  différentes  ;  il  se 
constitue  une  nouvelle  figure  achromatique,  et  le  noyau-frère  de  celui  qui  appartient 
au  premier  globule  polaire  se  divise  pour  donner  le  noyau  du  second  globule  et  le 
pronucleus  femelle,  et  une  seconde  thélyide  apparaît  ;  ou  bien  les  chromosomes  du 
noyau-frère  se  coupent  en  deux,  et  leurs  moitiés  se  séparent  avant  que  le  premier 
fuseau  de  direction  ait  disparu. 

Les  noyaux  polaires  restent  tantôt  inclus  dans  la  couche  protoplasmique  de  l'œuf 
et  dans  ce  cas  il  n'y  a  pas  formation  de  véritables  globules  polaires  ;  tantôt  ils  s'en- 
tourent d'une  petite  masse  protoplasmique  qui  fait  seulement  saillie  a  la  surface  de 
l'œuf  ou  s'en  sépare  complètement;  mais  généralement  alors  les  globules  sont  logés 
dans  une  dépression  creusée  à  la  périphérie  de  l'œuf. 

Le  premier  globule  polaire  peut  se  diviser  et  la  vésicule  germinative  donne  alors 
naissance  à  quatre  noyaux,  ou  bien  il  reste  indivis. 

Le  nombre  des  chromosomes  des  noyaux  des  globules  polaires  et  du  pronucleus 
femelle  est  moitié  de  celui  des  cellules  somatiques  et  de  la  vésicule  germinative 
avant  sa  maturation,  et  variait,  dans  les  espèces  étudiées  par  Henking,  de  6  à  \\. 

Le  lieu  de  la  formation  des  globules  polaires  est  variable  par  rapport  à  la  situation 
de  la  région  micropylaire.  Chez  Pyrrhocoris,  Hydrometra,  Tenebrio,  Adimonia, 
Crioccris,  Lina,  Doiiacia,  Rhodiles,  Musca,  le  plan  contenant  les  fuseaux  de  direction 
est  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'œuf,  et  situé  à  peu  près  vers  l'équateur,  formant  par 
conséquent  un  angle  de  900  avec  le  plan  passant  par  le  micropyle.  Chez  Agelastica, 
Picris,  Apis,  Bombyx  rnori,  les  globules  polaires  se  forment  dans  la  région  anté- 
rieure de  l'œuf,  à  \o°  ouîo°  du  micropyle.  Chez  Leitcoma,  ils  apparaissent  très  près 
du  micropyle. 

11  convient  de  faire  observer  que  la  méthode  de  fixation  par  l'eau  chaude  —  la 
seule  employée  par  Henking  —  a  l'inconvénient  d'amener  le  déplacement  des  élé- 
ments vitellins;  les  particules  graisseuses  s'échappent  et  viennent  se  rassemblera  la 
périphérie  de  l'œuf  dont  elles  peuvent  ainsi  détruire  la  structure.  Certains  détails 
signalés  par  Henking  et  que  j'ai  passés  sous  silence  me  paraissent  donc  avoir  besoin 
de  vérification.  Pour  l'étude  des  œufs  des  Insectes,  il  est  préférable  d'employer 
comme  agent  fixateur,  soit  le  liquide  de   Perenyi,   soit  le  liquide  de  Kleinenberg, 
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-soit  le  liquide  de  Flemming.  Les  bons  résultats  que  m'a  donnés  le  liquide  de  Zenker 
acidulé  par  l'acide  acétique  me  font  préférer  cet  agent  fixateur.  Il  est  bon  d'effectuer 
les  fixations  à  la  température  de  4°°  ou  5o°,  afin  de  faciliter  la  pénétration  à  travers 
le  chorion  de  l'œuf.  Généralement,  les  œufs  sont  recouverts  d'un  enduit  qui  les 
empêche  d'être  mouillés  par  le  liquide  ;  on  peut  les  laver  rapidement  dans  l'alcool 
et  l'éthei'  afin  de  supprimer  cet  inconvénient. 

En  résumé,  ou  doit  admettre  que  les  globules  polaires  existent  chez 
les  Insectes,  mais  qu'ils  restent  souvent  inclus  dans  l'œuf.  Les  œufs  par- 
thénogénésiques  paraissent  pouvoir  n'avoir  qu'un  seul  globule  polaire, 
mais  la  question  reste  cependant  ouverte  (i).  Dans  certains  œufs,  le  pre- 
mier des  deux  globules  polaires  se  divise  en  deux,  tandis  que  le  second 
reste  unique.  Quant  au  reste  de  la  vésicule  germinative,  il  constitue  le 
pronucleus  femelle  qui  s'unira  au  pronucleus  mâle,  formé  par  le  sperma- 
tozoïde, pour  donner  naissance  au  noyau  de  segmentation. 


Fécondation. 

Les  phénomènes  intimes  de  la  fécondation  sont  loin  d'être  aussi  fa- 
ciles à  observer  chez  les  Insectes  que  chez  les  Échinodermes  ou  les  Vers. 
Le  volume  de  l'œuf,  sa  grande  richesse  en  éléments  vitellins,  l'épaisseur 
et  la  complication  de  ses  membranes  sont  autant  d'obstacles  à  l'obser- 
vation directe  de  la  pénétration  du  spermatozoïde  et  de  son  trajet  dans 
l'œuf.  C'est  seulement  sur  des  coupes  à  travers  des  œufs  fixés  et  durcis 
qu'on  peut  arriver  à  voir  l'union  du  pronucleus  mâle  au  noyau  femelle 
qui  constitue  le  seul  phénomène  morphologique  de  la  fécondation  connu 
chez  les  Insectes;  quant  aux  sphères  attractives  et  aux  centrosomes, 
nous  ne  savons  à  peu  près  rien  sur  leur  compte. 

Meissner  et  Lelckart  (i855)  avaient  constaté  la  pénétration  des  sper- 
matozoïdes dans  le  canal  micropylaire  et  dans  l'œuf  des  Diptères.  Cette 
pénétration  a  été  suivie  depuis  par  un  très  grand  nombre  d'auteurs. 

Blochmann  le  premier  a  reconnu  l'existence  du  noyau  mâle  dans 
l'œuf.  Yœltzkow,  chez  la  Mouche,  a  vu  plusieurs  spermatozoïdes 
pénétrer  par  le  micropyle  ;  il  a  pu  suivre  dans  l'intérieur  de  l'œuf  leur 
trace  indiquée  par  une  traînée  claire,  à  l'inverse  de  ce  qu'on  observe 
chez  les  Amphibiens  où  le  spermatozoïde  entraine  avec  lui  des  granula- 


(i)  Hknking  (189a)  a  trouvé  que  dans  les  œufs  de  Bombyx  mori,  Lasius  niger  et  Rhodites 
rosx  se  développant  partliénogénétiquemcnt.  il  se  produit  deux  globules  polaires,  comme 
à  l'état  normal.  Le  nombre  des  chromosomes  dans  les  fuseaux  de  direction  est  inférieur 
à  celui  qu'on  (rouve  dans  les  cellules  de  segmentation  ;  mais,  après  la  formation  des 
globules  polaires,  ce  nombre  augmente  spontanément,  probablement  par  dédoublement 
des  chromosomes. 
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tions  pigmentaires  superficielles  de  l'œuf.  Le  même  auteur  a  également 
observé  le  noyau  nu\le.  Wheeler  {1889)  a  suivi  les  différentes  phases 
de  l'union  du  noyau  mAle  et  du  noyau  femelle  dans  l'œuf  de  la  Blatte. 
Après  l'expulsion  des  globules  polaires,  le  noyau  femelle  augmente  de 
volume  et  quitte  la  faee  dorsale  de  l'œuf  pour  se  diriger  vers  le  noyau 
mâle  qui  est  plus  rapproché  de  la  face  ventrale.  Les  deux  noyaux,  après 
s'être  fusionnés,  s'entourent  d'un  aster  et  le  premier  noyau  de  segmenta- 
tion se  porte  vers  la  face  ventrale. 

D'après  Henking  1890-1892),  dans  le  spermatozoïde  le  Nebenkerne 
correspondrait  à  la  thélyide  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  à  propos  de 
la  formation  des   globules  polaires. 

Très  souvent  plusieurs  spermatozoïdes  pénètrent  dans  l'œuf,  mais 
un  seul  prend  part  à  la  fécondation,  les  autres  se  dissolvant  dans  la 
couche  protoplasmique  périphérique.  Chez  Pyrrhocoris,  Henking  a  ob- 
servé la  polyspermie  dans  5o  p.  100  des  œufs  examinés  ;  le  plus  sou- 
vent il  n'a  trouvé  qu'un  seul  noyau  mâle  dans  le  vitellus,  quelquefois 
deux  et  jamais  plus  de  trois. 

Le  spermatozoïde  pénètre  dans  le  vitellus  avec  une  partie  de  sa 
queue  ;  lorsqu'il  est  arrivé  à  une  certaine  distance,  généralement  la 
tète  se  replie  vers  la  queue.  A  l'union  de  la  tète  avec  la  queue  apparaît 
une  aire  claire,  à  laquelle  Henking  a  donné  le  nom  iVarrhénoïde  et  qui  n'est 
sans  doute  que  le  centrosome  invisible,  entouré  de  son  aster.  La  tète 
augmente  de  volume,  s'arrondit  et,  toujours  entourée  de  son  arrhénoïde, 
se  rapproche  du  noyau  femelle  avec  lequel  elle  se  conjugue  pour  donner 
le  premier  noyau  de  segmentation. 

Les  noyaux  mâles,  provenant  des  spermatozoïdes  qui  n'ont  pas  co- 
pule avec  le  pronucleus  femelle,  ne  se  divisent  pas  :  on  ignore  leur  sort 
ultérieur. 

Les  phénomèmes  intimes  de  la  fécondation  paraissent  donc  être  les 
mêmes  chez  les  Insectes  que  chez  les  autres  Métazoaires;  ils  consistent 
essentiellement  dans  l'union  de  deux  noyaux,  l'un  mâle  dérivant  de  la 
tète  du  spermatozoïde,  l'autre  femelle  provenant  directement,  par  divi- 
sion, de  la  vésicule  germinative.  Les  deux  pronucleus,  comme  chez  tous 
les  animaux,  ont  subi  par  rapport  aux  cellules  somatiques  ordinaires 
le  phénomène  de  la  réduction  chromatique,  de  sorte  que  le  noyau  de 
segmentation  se  trouve  avoir  le  nombre  de  chromosomes  normal. 

La  formation  des  globules  polaires  a  lieu  généralement  après  la  pénétration  des 
spermatozoïdes  et  après  la  ponte.  Henking  (1892)  a  déterminé,  pour  quelques 
espèces,  la  durée  des  différents  stades  de  la  maturation  de  l'œuf  et  de  la  fécondation. 

Pour  Pieris  brassicœ,  10  à  20  minutes  après  la  ponte,  les  deux  plaques  chroma- 
tiques du  premier  fuseau  de  direction  se  sont  séparées,  et  près  de  la  tête  du  sperma- 
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tozolde  commence  à  apparaître  l'arrhénoïde.  De  4 5  à  65  minutes,  les  globules 
polaires  et  les  pronucleus  sont  formés;  de  65  à  100  minutes,  fusion  des  pronu- 
cleus  ;  de  100  à  \io  minutes,  formation  du  premier  fuseau  de  segmentation;  de 
120  à  i3o  minutes,  formation  des  deux  premiers  noyaux  de  segmentation. 

Pour  d'autres  Insectes  le  processus  est  moins  rapide  ;  ainsi  chez  Agelastlca  alni, 
les  globules  polaires  et  les  pronucleus  ne  sont  formés  qu'au  bout  de  3  heures 
environ  après  la  ponte,  et  la  division  du  premier  noyau  de  segmentation  n'a  lieu 
qu'au  bout  de  6  heures  et  demie  à  7  heures.  Chez  Pyrrhocoris,  la  séparation  du 
premier  globule  polaire  commence  de  20  à  45  minutes  après  la  ponte,  et  la  réunion 
des  deux  pronucleus  ne  s'effectue  qu'au  bout  de  4  heures  à  4  heures  et  demie. 


Hknnegly.  Insectes.  20 
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Segmentation  de  l'œuf. 

Segmentation  endovitelline.  —  La  segmentation  de  l'œuf  des  Insectes 
n'est  bien  connue  que  depuis  un  petit  nombre  d'années  ;  les  premiers 
observateurs  s'en  firent,  en  effet,  tout  d'abord  une  idée  inexacte  ou 
incomplète. 

Kôlliker  (1842)  fut  le  premier  à  constater  à  la  périphérie  de  l'œuf  du  Chiro- 
nomus  l'existence  d'une  couche  de  cellules  dont  il  ne  put  indiquer  l'origine.  En  ce 
qui  concerne  le  Donacia  crassipcs,  il  dit  que  «  l'évolution  première  se  manifeste  par 
la  formation  d'un  blastoderme  couvrant  tout  le  vitellus.  11  ajoute  que  ce  blastoderme 
se  développe  insensiblement,  mais  qu'il  n'a  pu  discerner  s'il  se  forme  d'abord  aux 
extrémités  des  axes  de  l'œuf  et  s'il  est  formé  de  cellules  nucléées,  comme  chez  les 
Diptères  ». 

Zaddacii  (i854),  chez  les  Phryganides,  vit  des  taches  claires  apparaître  dans  une 
couche  homogène,  à  la  surface  de  l'œuf.  Il  constata  également  que,  dans  l'œuf  de  Pfiry- 
gana  grandis,  la  masse  vitelline  centrale  se  fragmente  irrégulièrement,  mais  il  ne 
considéra  pas  ces  fragments  comme  des  cellules  et  admit  que  ce  phénomène  n'a  rien  de 
commun  avec  la  segmentation. 

Robin  (18G2)  suivit  avec  plus  de  soin  la  formation  du  blastoderme  chez  les  Tipu- 
lides;  après  la  ponte,  le  vitellus  se  rétracte  et  il  se  forme  aux  deux  pôles,  entre  la 
surface  de  l'œuf  et  le  chorion,  un  espace  clair.  Les  granulations  vilellines  aban- 
donnent la  périphérie  de  l'œuf  pour  se  porter  vers  le  centre  et  il  reste  à  la  surface 
de  l'œuf  une  couche  transparente  de  blastème.  Au  pôle  postérieur  apparaît  par 
gemmation  ce  que  Robin  considérait  comme  des  globules  polaires,  et  ces  globules 
se  multiplient  par  division.  Ils  sont  d'abord  dépourvus  de  noyaux  et  ceux-ci  se 
forment  dans  leur  intérieur  par  genèse.  Les  cellules  blastodermiques  naissent  aussi 
par  gemmation  à  la  surface  du  blastème.  Elles  apparaissent  d'abord  au  pôle  anté- 
rieur. Lorsque  la  première  couche  de  cellules  s'est  ainsi  constituée,  il  se  forme  au- 
dessous  d'elle,  également  par  gemmation,  une  seconde  couche.  Dans  les  cellules 
blastodermiques  du  Chironomus,  Robin  n'avait  pas  vu  de  noyaux,  mais  il  les  avait 
observés  dans  le  blastoderme  de  la  Mouche.  On  sait  que,  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie, 
cet  anatomiste  a  cru  à  l'existence  de  cellules  non  nucléées. 
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Weismann  (i863)  a  décrit  également,  chez  Chironomus,  une  couche  superficielle 
hyaline  (blastème  germinatif)  dans  laquelle  s'organisent  des  noyaux  libres.  Autour 
de  ces  noyaux,  le  blastème  se  fragmente  en  cellules  blastodermiques.  Au-dessous  de 
la  couche  de  ces  cellules  apparaît  un  second  blaslème  germinatif  interne  qui  ne  donne 
pas  de  cellules,  comme  le  pensait  Robin,  mais  qui  sert  à  nourrir  les  cellules  déjà 
formées,  lesquelles  s'allongent  et  se  multiplient.  Balbiam  (1866- 1871),  dans  ses  tra- 
vaux sur  le  développement  des  Pucerons,  admettait  aussi  l'existence  de  noyaux  libres 
à  la  périphérie  de  l'œuf  et  l'organisation  de  cellules  autour  de  ces  noyaux.  Cette 
opinion  fut  acceptée  jusqu'en  1878.  Cependant  Metchnikoff  (i8G6),chez,4/>//*'s  et  Ceci- 
domyia,  admit  que  les  noyaux  ne  prennent  pas  naissance  par  formation  libre,  mais 
proviennent  de  la  division  répétée  de  la  vésicule  germinative,  et  qu'ils  émigrent,  à  la 
périphérie  de  l'œuf.  Brandt  (1869)  nia  l'existence  d'un  blastème  périphérique  chez  les 
Libellulides  et  les  Hémiptères;  les  cellules  blastodermiques  résulteraient,  d'après 
lui,  de  la  segmentation  de  la  vésicule  et  de  la  tache  germinatives.  Grimm  (1870)  crut 
observer  dans  une  espèce  de  Chironomus  la  division  de  la  vésicule  germinative  en 
noyaux-filles  devenant  les  noyaux  des  globules  polaires  et  des  cellules  blastoder- 
miques. Kowalevsky  (1871),  qui  découvrit  les  feuillets  blastodermiques  des  Insectes 
et  qui  le  premier  pratiqua  des  coupes  à  travers  les  œufs  de  ces  animaux,  admit 
cependant  que  les  cellules  blastodermiques  apparaissent  à  la  périphérie  de  l'œuf  sous 
forme  d'éminences  protoplasmiques  renfermant  un  noyau. 

C'est  à  Bobretsky  (1878)  que  Ton  doit  la  connaissance  du  véritable 
mode  de  segmentation  des  Insectes.  Dans  l'œuf  de  Pieris  crntœgi  et  de 


Fig.  3oo.  —  Trois  stades  de  la  segmentation  de  l'œuf  de  Pieris  cratxgi. 
A,  coupe  de  l'œuf  montrant  des  noyaux  dans  le  vitellus;  —  B,  coupe   d'un  œuf  plus  avancé  dont 
les  noyaux  se  sont  multipliés,   et  ont  émigré  en  partie  à  la  périphérie  de   l'œuf,  principalement  au 
pôle  supérieur  ;  —  G,    coupe  d'un    œuf  encore  plus  avancé.  (D'après  Bobretsky,  fig.  empruntée  à 
0.  Hertwic.) 

Porthesia  [Liparis]  chnjsorrhœa,  il  existe  dans  le  vitellus,  avant  l'apparition 
du  blastoderme,  des  noyaux  entourés  d'une  petite  masse  protoplasmique 
radiée.  Ces  noyaux,  avec  le  corps  protoplasmique  qui  les  entoure,  se 
multiplient  et  émigrent  à  la  périphérie  de  l'œuf  pour  constituer  les 
cellules  blastodermiques  (fig.  i5oo).  C'est  au  pôle  antérieur  qu'ils  se 
rendent  d'abord.  Un  certain  nombre  de  noyaux  restent  à  l'intérieur  du 
vitellus  et  déterminent  plus  tard  la  segmentation  de  celui-ci  en  grosses 
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balles  vitellines.  Bobhetsky  n'avait  malheureusement  pas  vu  l'origine 
de  ces  premiers  noyaux  intravitellins.  La  même  année,  Vitus  Graber  et 
Brandt  confirmaient  l'observation  de  Bobretsky,  mais  pas  plus  que  lui 
ne  trouvaient  l'origine  des  noyaux.  Tichomiroff  (1879),  tout  en  constatant 
l'origine  intravitelline  des  noyaux  blastodermiques  du  Bombyx  mori, 
admettait  qu'ils  prennent  naissance  par  formation  libre. 

Weismanx  (1882)  a  suivi  le  développement  parthénogénésique  du  Rhodiies 
rosœ.  La  vésicule  germinative  se  rend  au  pôle  postérieur  de  l'œuf,  ou  du  moins  on  ne  la 
voit  plus  au  centre,  tandis  qu'un  noyau  clair  apparaît  au  pôle  postérieur.  Ce  noyau 
clair  s'allonge  sous  forme  d'un  cordon  doué  de  mouvements  amiboïdes  à  l'intérieur 
du  vitellus.  Ce  cordon  se  coupe  en  deux  parties  qui  se  concentrent  Tune  à  la  partie 
antérieure  (noyau  polaire  antérieur),  l'autre  à  la  partie  postérieure  (noyau  polaire 
postérieur).  Le  noyau  polaire  postérieur  s'allonge  à  son  tour  en  présentant  des  mou- 
vements d'expansion  et  de  contraction.  Il  subit  plusieurs  divisions  successives  et 
donne  ainsi  une  trentaine  de  noyaux-filles  qui  se  répandent  dans  le  vitellus,  puis  émi- 
grent  à  la  périphérie,  et  autour  d'eux  se  différencient  les  cellules  blastodermiques. 

Le  noyau  polaire  antérieur  entre  alors  en  activité,  s'allonge  comme  le  noyau 
polaire  postérieur  en  un  cordon  duquel  se  détachent  des  noyaux,  qui  se  rendent  au  pôle 
postérieur  et  autour  desquels  s'organisent  les  cellules  vitellines.  Suivant  Weismanx, 
les  cellules  blastodermiques  et  les  cellules  vitellines  entreraient  dans  la  constitution 
de  l'embryon  :  les  premières  formant  les  téguments,  le  système  nerveux,  l'aranios  ; 
les  secondes  formant  l'intestin  moyen  et  peut-être  une  partie  du  système  mus- 
culaire. 

Les  observations  de  Weismanx  ayant  porté  exclusivement  sur  des  œufs  examinés 
à  l'état  frais,  on  doit  penser,  quelle  que  soit  l'habileté  de  l'observateur,  que  beaucoup 
de  détails  importants  ont  dû  lui  échapper.  Ces  observations  auraient  donc  besoin 
d'être  reprises  avec  la  technique  moderne  (1). 

Les  auteurs  qui,  après  Bobretsky  et  Weismann,  ont  étudié  la  seg- 
mentation de  l'œuf  des  Insectes  (Korotneff  (i885),  chez  Gryllolalpa; 
Ayers  (1884),  chez  Œcanlhus;  Grassi  (1884),  chez  Apis;  Patten  (1884:, 
chez  les  Phryganides),  ont  constaté  l'existence  de  noyaux  intravitellins 
se  rendant  à  la  périphérie  de  l'œuf,  mais  toujours  sans  déterminer  l'ori- 
gine de  ces  noyaux.  Henking  (1886)  soutenait  encore  la  disparition 
complète  de  la  vésicule  germinative  et  la  formation  libre  des  noyaux. 
Blochmann  (1887)  a  montré  que  le  premier  noyau  vitellin,  premier  noyau 
de  segmentation,  résulte  de  l'union  du  noyau  mâle  et  du  noyau  femelle, 
comme  chez  les  autres  animaux.  Heider  (1889),  chez  l'Hydrophile, 
Vœltzkow  (1889),  chez  la  Mouche,  Wheeler  (1889),  chez  la  Blatte,  ont 
confirmé  le  fait  avancé  par  Blochmann. 

Le  premier  noyau  de  segmentation  n'est  pas  libre  dans  le  vitellus, 


(1)  Hknking  (i8ya)  a  constaté  que  le  noyau  polaire  postérieur  n'est  qu'une  vacuole. 
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il  est  entouré  d'une  petite  quantité  de  protoplasma.  C'est  donc,  en 
réalité,  une  cellule  intravitelline.  Son  noyau  se  divise  par  karyokinèse, 
et  il  en  est  de  même  des  noyaux-filles  qui  se  présentent  tous 
simultanément,  dans  la  plupart  des  cas,  au  même  stade  de  division. 
Blochmann  a  vu  que,  chez  Musca,  les  premiers  noyaux  se  colorent  diffi- 
cilement, tandis  que  le  plasma  qui  les  entoure  fixe  les  matières  colo- 
rantes à  peu  près  avec  la  même  intensité  que  ces  noyaux.  IIeider  a 
constaté  également  que  les  premiers  noyaux  sont  difficiles  à  colorer  à 
l'état  de  repos.  J'ai  signalé  un  fait  semblable  pour  les  premières 
sphères  de  segmentation  de  l'œuf  des  Poissons  osseux.  Dans  les  premiers 
stades  de  la  segmentation  de  l'œuf  de  ces  animaux,  le  protoplasma  se 
colore  par  les  réactifs  qui  se  fixent  ordinairement  sur  la  chromatine, 
les  noyaux  sont  à  peine  un  peu  plus  colorés.  Au  fur  et  à  mesure  que  la 
segmentation  progresse,  le  protoplasma  perd  sa  colorabilité,  tandis  que 
les  noyaux  fixent  fortement  la  matière  colorante. 

Lorsque  les  cellules  intravitellines  se  sont  multipliées  par  cytodié- 
rèse  à  l'intérieur  du  vitellus,  elles  se  rendent  à  la  périphérie  de  l'œuf. 
Chez  beaucoup  d'Insectes  (Diptères,  Coléoptères,  Lépidoptères),  se  diffé- 
rencie de  très  bonne  heure,  à  la  surface  du  vitellus,  une  couche  homo- 
gène de  protoplasma  qui  n'est  autre  que  le  blastème  germinatif  de 
Robin  etdeWEisMANN.  C'est  dans  cette  couche  que  pénètrent  les  cellules 
intravitellines.  Leur  protoplasma  paraît  se  fondre  avec  celui  de  la  couche 
périphérique,  de  telle  sorte  que  ces  cellules  perdent  leur  individualité, 
et,  on  ne  voit  plus  alors,  à  la  surface  de  l'œuf,  qu'une  sorte  de  syncytium 
dans  lequel  les  noyaux  continuent  à  se  diviser  par  karyokinèse.  IIeider, 
chez  l'Hydropliile,  Blochmann,  chez  la  Mouche,  ont  vu  apparaître,  à  la 
surface  de  ce  syncytium,  des  sillons  qui,  en  s'approfondissant,  délimitent, 
autour  de  chaque  noyau,  une  couche  de  protoplasma. 

Ce  processus  continuant,  la  partie  superficielle  de  l'œuf  se  trouve 
découpée  en  cellules  qui  sont  comme  pédiculées  sur  une  zone  proto- 
plasmique  commune. 

Lécaillon  (1897-98)  a  décrit  avec  soin  la  formation  des  cellules  blasto- 
dermiques  chez  Clytra  Itvsnuscula. 

Dans  celte  espèce  la  durée  de  la  segmentation  est  d'environ  deux  jours,  ce  qui 
correspond  à  un  huitième  de  la  durée  totale  du  développement.  La  première  cellule 
de  segmentation  apparaît,  environ  5  heures  après  la  ponte,  à  peu  près  au  centre  du 
vitellus  ;  son  protoplasma  est  plus  colorable  que  le  blastème  périphérique  et  que 
le  réseau  protoplasmique  ovulaire,  ce  qui  permet  de  le  distinguer  facilement. 

Cette  première  cellule  se  divise  et  les  deux  cellules  filles  grossissent,  puis  se 
divisent  à  leur  tour  et  ainsi  de  suite.  L'unique  cellule  primitive  est  donc  bientôt 
remplacée  par   un  groupe  de  cellules    situées  dans  le  voisinage  du  point  qu'elle 
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occupait.  Ces  cellules  conservent  toujours  une  forme  irrégulière  et  présentent  à 
leur  surface  un  grand  nombre  de  prolongements  qui  se  perdent  dans  le  protoplasma 
ovulaire.  La  multiplication  cellulaire  est  assez  lente  et  le  déplacement  des  cellules 
dans  le  réseau  protoplasmique  ovulaire  se  fait  lui-même  lentement.  Les  premières 
cellules  de  segmentation  restent  donc  d'abord  dans  une  certaine  région  de  l'œuf  et 
n'occupent  pas  de  suite  toute  sa  masse.  Au  fur  et  à  mesure  que  leur  nombre  aug- 
mente, elles  se  répartissent  à  peu  près  régulièrement  dans  toutes  les  régions  de 
l'œuf;  elles  ne  commencent  à  arriver  à  la  périphérie  que  de  19  à  20  heures  après 
le  début  de  la  segmentation.  La  période,  pendant  laquelle  toutes  les  cellules  sont 
situées  dans  l'intérieur  du  vitellus  et  semblables  entre  elles,  peut  être  désignée  sous 
le  nom  de  première  période  de  la  segmentation. 

Avec  l'arrivée  de  certaines  cellules  dans  la  couche  périphérique  commence  la 
deuxième  période \  les  cellules  cessent  alors  d'être  identiques.  Elles  pénètrent  dans 
la  zone  superficielle,  isolément,  sans  ordre.  On  commence  par  en  trouver  quelques- 
unes  çà  et  là  en  des  points  quelconques  de  la  couche  protoplasmique  périphérique; 
puis  leur  nombre  augmente  peu  à  peu,  par  suite  de  la  multiplication  de  celles  qui 
sont  arrivées  les  premières  et  aussi  de  l'adjonction  de  nouvelles  cellules  venues  de 
l'intérieur  de   l'œuf. 

Les  cellules  ne  restent  pas  dans  la  couche  périphérique  ;  continuant  à  être 
animées  d'un  mouvement  centrifuge,  elles  émergent  peu  à  peu  de  celte  couche  et 
viennent  se  placer  à  la  surface  de  l'œuf.  Pendant  la  segmentation,  la  masse  totale 
de  l'œuf  a  en  effet  diminué  de  volume  et  la  membrane  vitelline  ne  le  recouvre  plus 
intimement  comme  au  moment  de  la  ponte  ;  les  cellules  de  segmentation  peuvent 
donc  se  disposer  autour  delà  masse  ovulaire  pour  constituer  la  couche  blasto- 
dermique.  Mais  toutes  les  cellules  ne  deviennent  pas  périphériques,  car  un  certain 
nombre  demeurent  dans  l'intérieur  de  l'œuf,  disséminées  dans  le  vitellus.  De  plus, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  certaines  des  cellules  périphériques  ne  prennent 
pas  part  à  la  formation  de  l'enveloppe  blaslodermique,  mais  se  différencient  de 
bonne  heure  pour  constituer  les  cellules  génitales  (fig.  3oi  et  3oa). 

On  peut  considérer  comme  exodermiques  toutes  les  cellules  qui  arrivent  de  l'in- 
térieur de  l'œuf  à  la  périphérie.  A  mesure  que  les  cellules  sortent  à  la  surface  de 
l'œuf,  leur  forme  change  et  elles  prennent  peu  à  peu  des  contours  réguliers.  Au 
moment  où  la  cellule  va  commencer  à  émerger,  elle  s'aplatit  dans  la  direction  lan- 
gentielle  (1). 

La  partie  émergée  du  corps  cellulaire  prend  bientôt  une  forme  d'abord  ovoïde, 
puis  cubique.  La  cellule,  continuant  son  mouvement  dans  le  sens  centrifuge,  n'est 
plus  réunie  à  la  masse  vitelline  que  par  un  court  pédicule  ;  enfin  elle  s'isole 
définitivement  du  vitellus  et  revêt  alors  la  forme  ovoïde  et  allongée  dans  le  sens 
radial,  telle  que  le  représente  la  fig.  3o3. 


(1)  «  On  peut,  pense  Lécàillon,  expliquer  ce  fait  en  remarquant  que  la  masse  protoplas- 
mique de  la  cellule  est  poussée  vers  l'extérieur  par  une  force  dirigée  dans  une  direction 
perpendiculaire  à  la  surface  de  l'œuf.  La  tension  superficielle,  dont  la  surface  protoplas- 
mique de  ce  dernier  est  le  siège,  tend  au  contraire  à  s'opposer  à  la  sortie  de  la  cellule. 
Celle-ci  doit  donc  forcément  diminuer  d'épaisseur,  ainsi  que  son  noyau,  dans  le  sens 
perpendiculaire  a  la  surface  ovulaire.  Peu  à  peu,  la  force  qui  fait  sortir  la  cellule  triomphe 
de  la  tension  superficielle,  et  la  cellule  émerge  tout  en  perdant  peu  à  peu  sa  forme  aplatie. 
Le  noyau  reprend  également  sa  forme  primitive.  » 
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Toutes  les  divisions  cellulaires,  pendant  la  segmentation,  se  font  par  voie  indirecte. 
Lécaillon  n'a  jamais  observé  d'amitosc.  Dans  l'œuf  de  YAgelastica  alni,  il  a  pu 

observer  les  centrosomes  et  leurs  sphères 
attractives  dans  les  cellules  de  segmenta- 
tion. 

Lacytodiérèse  anormale  est  fréquente, 
et  Ton  observe  des  mitoses  tripolaires. 

La  division  des  cellules  périphéri- 
ques, durant  la  deuxième  période  de  la 
segmentation,  a  lieu  à  peu  près  unique- 
ment dans  le  sens  tangentrel,  c'est-à-dire 


Fig.  3oi.  —   Coupe  longitudinale  d'un    œuf  de 

Clytra  l&viuscula,  Agé  de  26  heures. 

gn,  cellules  sexuelles.  (D'après  Lécaillon.) 


Fig.302.- Partie  d'une  coupe  longitudinale  d'un  Fî*;   3o3.  -  Coupe  longitudinale  d'un    œuf  de 

œuf  de  Chrysomela  menthattri  au  moment  de  CWra  «««*«■»'«  "  *"  nn  de  la  segmentation, 

la  formation  des    cellules  sexuelles.    (D'après  ec,  ectoderme  ;  en,  cellules  intravilellïnes  ; 

Lécaillon.)  gn,  cellules  sexuelles.  (D'après  Lécaillon.) 

de  façon  à  augmenter  directement  et  constamment  le  nombre  des  cellules  superfi- 
cielles. Le  synchronisme  de  leurs  divisions  n'est  pas  aussi  marqué  que  pour  les 
cellules  internes,  mais,  cependant,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  régions  assez 
étendues  de  la  surface  ovulaire  où  toutes  les  cellules  se  divisent  en  même  temps. 

Chez  certains  Insectes  (Gryllo(al/ja,\XEiSM\xx  et  Korotneff;  Donacia 
et  Phrygana,  Brandt),  il  ne  se  forme  pas  de  blastème  germinatif  à  la 
périphérie  de  l'œuf.  Les  cellules  intravitellines  arrivent  à  la  surface  et, 
se  fusionnant  par  leurs  faces  contiguës,  forment  le  syncytium  qui,  plus 
tard,  s'individualise  en  cellules. 


Digitized  by 


Google 


3ia  EMBRYOGÉNIE 

Les  noyaux  des  cellules  de  segmentation  n'apparaissent  pas  toujours 
de  la  même  manière  à  la  surface  de  l'œuf  chez  les  différents  Insectes. 
Tantôt  ils  se  montrent  d'abord  au  pôle  postérieur  (Mttsca,  Graber;  Gryllus, 
Heymons),  tantôt  au  pôle  antérieur  (Apis,  Kowalevsky;  Pieris,  Bobretsky; 
Chironomus,  Weismann);  chez  Hydrophilus  (Heider),  la  formation  du  blas- 
toderme commence  dans  la  zone  moyenne  de  l'œuf  et  s'étend  ensuite 
progressivement  vers  les  deux  pôles.  Chez  Gryllotalpa  (Weismann,  Korot- 
lifEFF)  et  chez  Blatta  (Wheeler),  les  cellules  intravitellines,  d'abord  peu 
nombreuses,  se  portent  sur  la  face  ventrale  de  l'œuf  et  s'y  multiplient  en 
formant  des  îlots  séparés  qui  se  réunissent  plus  tard;  d'après  Wheeler, 
les  noyaux  de  segmentation,  arrivés  à  la  surface  de  l'œuf,  se  multiplie- 
raient par  amitose.  Lorsque  le  blastoderme  est  ainsi  constitué  par  une 
couche  unique  de  cellules  provenant  de  la  migration  des  cellules  intra- 
vitellines et  de  leur  multiplication  à  la  surface  de  l'œuf,  il  reste,  dans 
l'intérieur  du  vitellus,  des  noyaux  ou  mieux  des  cellules  qui  deviennent, 
plus  tard,  le  centre  de  formation  des  cellules  vitellines  ou  vitellophages, 
dont  nous  étudierons  plus,  loin  l'évolution.  Cependant,  chez  Neoph y lax, 
d'après  Patten,  et  chez  Blatta,  d'après  Wheeler,  à  la  fin  de  la  formation 
du  blastoderme,  il  ne  resterait  plus  de  noyaux  dans  le  vitellus,  et  ce  n'est 
que  plus  tard  qu'un  certain  nombre  de  cellules  émigreraient  du  blasto- 
derme dans  le  vitellus  pour  constituer  les  cellules  vitellophages.  Il  en 
est  de  même  chez  Gryllotalpa  (Heymons),  Campodea  (Uzel)  et  Mantis 
(Giardina). 

Segmentation  totale.  —  Si,  dans  la  grande  majorité  des  Insectes,  la 
segmentation  suit  la  marche  dont  nous  venons  de  donner  un  exposé 
rapide,  il  en  est  d'autres  chez  lesquels  les  éléments  vitellins  ou  n'existent 
pas  ou  sont  réduits  à  un  minimum.  On  peut  donc  considérer  ces  œufs 
comme  alécithes  ou  homolécithes;  tels  sont  ceux  de  la  plupart  des 
Hyménoptères  entomophages  déjà  étudiésjusqu'ici. 

Metchnikoff  (1866)  a  suivi  le  développement  d'une  espèce  de  Teleas, 
parasite  des  œufs  de  Gerris  lacustris.  Les  œufs  les  plus  jeunes  qu'il  ait 
observésétaient  complètement  segmentés.  Leurcontenuseprésentaitsous 
la  forme  d'une  blastosphère  résultant  sans  doute  d'une  segmentation 
totale  de  l'œuf.  Ganin  (1869)  a  mieux  étudié  les  premiers  stades  du  déve- 
loppement chez  un  Platygaster,  parasite  de  la  Cécidomyie  du  Saule.  L'œuf, 
au  moment  de  la  ponte,  est  entouré  d'un  chorion  anhiste  très  élastique 
dont  l'un  des  pôles  porte  un  pédoncule;  il  renferme  un  gros  noyau 
entouré  de  protoplasma;  le  reste  du  contenu  de  l'œuf  est  une  masse 
transparente.  A  un  stade  plus  avancé,  Ganin  a  trouvé  trois  cellules  dans 
l'œuf;  la  cellule  centrale,  en  se  multipliant  par  voie  endogène  [?],  donne 
naissance  à  une  masse  cellulaire  qui  est  l'embryon  tout  entier.  Les  deux 
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autres  cellules,  en  se  multipliant  par  voie  de  division,  forment  bientôt 
une  membrane  qui,  par  sa  situation  et  son  rôle  physiologique,  peut  être 
assimilée  à  l'amnios. 

Nous  avons  résumé,  dans  ses  traits  généraux,  le  travail  de  Ganin. 
Il  est  bien  probable  qu'une  observation  plus  attentive  amènerait  à  en 
rectifier  certains  points;  entre  autres  ce  qui  est  relatif  à  la  formation 
endogène.  Un  fait  qui  semble  bien  se  dégager  de  ces  observations,  c'est 
que  l'œuf  subit  une  segmentation  totale. 

Ayers  (1884),  de  même  que  Metchnikoff,  n'a  trouvé  des  œufs  d'un 
Teleas,  parasite  des  œufs  tVŒcanlhus,  qu'au  stade  de  blastosphère  consti- 
tuée par  une  couche  de  cellules  entourant  une  cavité  centrale  ;  il  n'y 
avait  pas  de  couche  amniotique. 

Lemoi>*e  (1888)  a  donné  du  développement  de  l'œuf  d'un  Hyménop- 
tère  parasite  de  Y Aspidiotus  nerii  une  description,  très  sommaire  d'ail- 
leurs, non  accompagnée  de  figures,  rappelant  un  peu  celle  donnée  par 
Ganin. 

Koulaguine  (1890)  a  fait,  sur  le  Platygaster  instrldxtor,  parasite  de  la 
Cécidomyie  du  Chêne,   quelques  observations  fragmentaires  relatives 


F"ig.  3o4-  —  Quelques  stades  du  développement  de  l'œuf  de  Smicra  clavipes. 
A,  œuf  û  la  fin  de  la  segmentation,  montrant,  de  dehors  en  dedans,  le  chorion,  la  couche  amnio- 
tique et  la  masse  vitelline  segmentée  ; — B,  embryon  entouré  de  la  couche  amniotique  formée  de 
grandes  cellules  aplaties; —  C,  embryon  plus  avancé,  avec  les  cellules  de  la  couche  amniotique 
désagrégées  et  en  dégénérescence  graisseuse  ;  —  D,  coupe  transversale  d'un  œuf  contenant  un 
embryon  avancé  montrant  la  couche  amniotique  et  les  trois  feuillets  embryonnaires.  Les  fig.  A.  B 
et  C  ont  été  dessinées  au  môme  grossissement.  (Fig.  originale.) 

au  développement  de  l'embryon.  Chez  cet  animal,  on  trouve  les  œufs,  au 
nombre  de  deux  ou  six,  plongés  dans  une  masse  semi-liquide  entourée 
d'une  membrane  élastique  constituant  une  sorte  de  cocon.  De  ces 
œufs,  les  uns  présentaient  une  segmentation  totale  allant  jusqu'au 
stade  de  blastula;   les  autres    n'avaient  subi  aucune   segmentation  et 
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paraissaient  en  voie  de  résorption.  En  1891,  j'ai  observé  également 
quelques  stades  du  développement  de  l'œuf  d'un  Chalcidien,  le  Smicra 
clavipes,  parasite  des  larves  du  Stratyomys  strigosa.  Les  plus  jeunes 
œufs  que  j'ai  examinés  mesuraient  oram,i5  de  long  sur  orain,o5  de  large. 
Ces  œufs  ont  la  forme  d'un  ovoïde  allongé,  terminé,  à  chacune  de 
ses  extrémités,  par  un  petit  appendice  en  doigt  de  gant  (fig.  3o4,  A). 
Le  chorion  de  l'œuf  est  très  mince  et  entièrement  homogène;  son 
intérieur  est  tapissé  par  une  membrane  cellulaire  formée  d'une 
seule  couche  de  petits  éléments  aplatis.  En  dedans  de  cette  membrane, 
un  espace  clair,  rempli  de  liquide,  entoure  une  masse  cellulaire  allongée, 
pleine,  résultant  de  la  segmentation  totale  du  vitellus.  La  membrane 
cellulaire  résulte  probablement  d'une  différenciation  très  précoce  de  la 
périphérie  du  vitellus  segmenté  et  constitue  une  membrane  embryon- 
naire comparable  à  celle  des  Scorpions  et  des  Polyxenus.  Chez  YEncyrtus 
fuscicollis,  très  intéressant  parasite  des  chenilles  de  YHyponomeuta  cogna- 
tella,  étudié  par  Bugnion  (1891)  et  par  moi-même,  la  segmentation  de 
l'œuf  est  également  totale.  Nous  reviendrons,  plus  loin,  sur  les  très 
curieuses  particularités  que  présente  le  développement  de  cet  Hyffié- 
noptère. 

La  segmentation  totale  de  l'œuf  ne  parait  pas  s'observer  seulement 
dans  les  œufs  dépourvus  de  vitellus  des  Hyménoptères  parasites. 
Ouuanixe  (1875-76)  avait  décrit,  chez  les  Podures,  une  segmentation 
totale.  Lemoine  (1882),  chez  Annrophorus  laricis,  vit  se  former  à  la  surface 
de  l'œuf  des  champs  germinatifs  résultant  du  groupement  de  granu- 
lations nombreuses,  et  dans  ces  champs  existaient  des  noyaux  vitellins 
autour  desquels  se  formaient  des  cellules  de  segmentation.  Chez  Smyn- 
thurus,  il  y  aurait  une  segmentation  totale  irrégulière.  Ce  n'est  que  tout 
récemment  que  le  mode  de  segmentation  de  l'œuf  des  Aptérygotes  a  été 
étudié  avec  soin. 

Uzel  (1898),  qui  a  suivi  le  développement  de  quatre  Thysanoures 
[Campodea,  Lepisma,  Achorutes  et  Macrotoma),  a  vu  que  la  segmentation 
est  dès  le  début  superficielle  chez  Campodea  et  Lepisma,  qu'elle  est 
d'abord  totale  et  égale  chez  Macrotoma  et  totale  et  inégale  chez 
Achorutes,  puis  qu'elle  devient  superficielle.  Lorsque  le  blastoderme  est 
constitué  il  ne  reste  plus,  chez  Campodea,  de  cellules  dans  le  vitellus  ; 
la  plupart  des  blastomères  se  groupent  au  pôle  végétatif  de  l'œuf  en 
un  anneau  épais,  tandis  que  les  autres  se  retirent  à  l'autre  pôle  de  l'œuf, 
de  telle  sorte  que  les  deux  tiers  de  la  surface  de  l'œuf  est  dépourvue 
de  blastoderme.  Plus  tard  les  cellules  se  répartissent  sur  toute  la  péri- 
phérie du  vitellus. 

D'après  les  recherches  de  MUe  Claypole  (1898)  la  segmentation  de 
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l'œuf  de  X Anurida  maritlma  est  totale,  mais  légèrement  inégale.  Le  pre- 
mier plan  de  clivage  vertical  divise  l'œuf  qui  a  une  forme  sphérique 
et  mesure  environ  omm,27  de  diamètre,  en  deux  parties  égales;  le  second 
plan,  également  vertical  et  perpendiculaire  au  premier,  ne  partage  pas 
exactement  en  deux  les  premiers  hlastomères.  Le  troisième  plan  est 
horizontal  et  le  quatrième  vertical,  mais  disposé  plus  ou  moins  irrégu- 
lièrement. La  division  holoblastique  continue  et  produit  une  morula. 
Mais  bientôt  les  hlastomères  deviennent  indistincts  et  la  surface  de 
l'œuf  paraît  unie  et  montre  seulement  des  taches  correspondant  aux 
noyaux.  Si  Ton  pratique  une  coupe  à  travers  l'œuf  non  segmenté, 
on  constate  que  le  centre  est  occupé  par  une  masse  protoplasmique 
renfermant  le  premier  noyau,  et  que  de  cette  masse  partent  de  nom- 
breuses travées  protoplasmiques  qui  se  rendent  à  la  périphérie  et  for- 
ment un  réseau  dans  les  mailles  duquel  sont  les  éléments  vitcllins.  Les 
sphères  de  segmentation,  jusqu'au  stade  de  morula,  présentent  la  même 
structure;  mais,  à  partir  de  ce  moment,  les  noyaux,  entourés  de  leur  proto- 
plasma, des  hlastomères  superficiels,  émigrent  vers  la  périphérie  ex- 
terne, laissant  les  éléments  vite!  lins  du  côté  interne.  Les  noyaux,  également 
entourés  de  leur  protoplasma,  des  hlastomères  internes,  sortent  de  ceux-ci 
pour  se  diriger  vers  la  surface  de  l'œuf;  en  même  temps  les  contours  de 
ces  hlastomères  internes  disparaissent.  Il  résulte  de  ce  processus  qu'à  un 
moment  donné  l'œuf  segmenté  de  X Anurida  offre  le  même  aspect  que 
l'œuf  type  des  Insectes  ptérygotes,  c'est-à-dire  que  la  périphérie  est 
occupée  par  une  couche  de  petites  cellules,  entourant  une  masse  vitel- 
line  dans  laquelle  se  trouvent  des  cellules  libres,  constituées  unique- 
ment de  protoplasma.  La  migration  des  cellules  intravitellines  continuant, 
le  blastoderme  est  finalement  formé  d'une  couche  cellulaire  externe 
continue,  doublée  intérieurement  d'une  couche  discontinue  de  petites 
cellules.  Suivant  Cla^ypole,  les  cellules  blastodermiques  se  fusionne- 
raient pour  donner  un  syncytium  montrant  sur  des  coupes  deux  rangées 
de  noyaux  superposées. 

En  résumé,  nous  voyons  que  les  modes  de  segmentation  chez  les 
Insectes  peuvent  se  rapporter  à  deux  types  :  un  premier,  qui  n'a  été 
trouvé  jusqu'ici  que  dans  les  espèces  parasites  (Ptéromaliens)  ou  chez 
des  formes  inférieures  du  groupe  (Thysanoures),  est  caractérisé  par 
l'absence  du  vitellus  nutritif  ou  par  un  vitellus  peu  abondant;  la 
segmentation  est  alors  totale,  comme  chez  certains  Crustacés.  Mais 
il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  cas:  celui  de  certains  Hyménoptères 
entomophages  dont  l'œuf  paraît  avoir  une  segmentation  totale  véri- 
table et  celui  de  plusieurs  Aptérygotes  chez  lesquels  la  segmentation 
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d'abord  totale,  égale  ou  inégale,  aboutit  finalement  à  une  segmentation 
périphérique.  Ce  dernier  mode  semble  être  le  processus  primitif  de  la 
segmentation  chez  les  Insectes,  celui  duquel  dérive  la  segmentation 
périphérique  des  Ptérygotes.  La  fragmentation  totale  de  la  masse  de 
l'œuf,  au  début,  tient  à  la  petite  quantité  de  vitellus  par  rapport  à  la 
quantité  de  protoplasma  actif  et  au  petit  volume  de  l'œuf  (1). 

Un  second,  de  beaucoup  le  plus  répandu,  est  caractérisé  par  un  grand 
développement  du  vitellus  nutritif  qui  occupe  le  centre  de  l'œuf  (œuf  cen- 
trolécithe).  Pour  ces  œufs,  la  segmentation  est  superficielle  (H^îckel)  ou 
dite  encore  endovitelline  (Claus).  Elle  est  caractérisée  par  la  formation  de 
cellules  à  l'intérieur  même  du  vitellus,  aux  dépens  des  noyaux  prove- 
nant du  noyau  de  segmentation  et  du  protoplasma  intimement  mélangé 
au    vitellus  nutritif  (a). 

Les  cellules  ainsi  formées  dans  la  masse  vitelline  s'y  multiplient,  puis 
gagnent  isolément  la  périphérie  de  l'œuf  et  s'y  disposent  en  une  couche 
continue.  Le  terme  ultime  de  la  segmentation  de  l'œuf  des  Insectes  est 
donc,  comme  chez  les  autres  animaux,  une  blastula,  mais  une  blastula 
pleine,  dont  la  cavité  de  segmentation  est  remplie  entièrement  par  le 
vitellus.  Chez  les  Insectes  supérieurs,  le  stade  morula  de  H.eckel  n'existe 
pas.  Ce  mode  de  segmentation  se  retrouve  chez  d'autres  Arthropodes, 
chez  les  Crustacés  décapodes,  les  Araignées  et  les  Myriapodes,  par 
exemple. 

La  quantité  de  vitellus  contenu  dans  l'œuf  des  Insectes  est  variable. 
D'une  manière  générale,  on  peut  dire  que  le  vitellus  est  plus  abondant 
dans  l'œuf  des  Insectes  amétaboliques,  chez  lesquels  le  développement 
intraovulaire  est  lent  et  arrive  à  un  stade  avancé,  que  chez  les  métaboliques 


(i)  On  comprend  facilement  qu'un  œuf  de  petites  dimensions  et  ne  renfermant  qu'une 
petite  quantité  de  vitellus  se  comporte  comme  un  œuf  mixolécithe,  un  œuf  d'Amphibien  par 
exemple,  cl  subisse  la  segmentation  totale.  Mais  à  mesure  que  les  blastomères  se  multi- 
plient et  que  les  noyaux  diminuent  de  volume,  la  puissance  de  la  synergide  de  chaque 
blastomcre  diminue  également,  et  il  arrive  un  moment  où  elle  devient  impuissante  à  amener 
la  division  du  blastomère.  La  synergide  se  libère  alors  de  ses  enclaves,  c'est-à-dire  des  élé- 
ments vitellins  qu'elle  renfermait,  et,  devenue  libre,  elle  émigré  vers  la  périphérie  de  l'œuf  où 
elle  devient  une  cellule  de  segmentation,  uniquement  constituée  de  protoplasma  actif,  et  qui 
récupère  son  activité  de  multiplication.  Ce  phénomène  est  de  même  ordre  que  celui  qui 
s'observe  dans  les  œufs  mixolécithes  à  segmentation  inégale,  dans  lesquels  les  micromères, 
peu  riches  en  éléments  vitellins,  se  divisent  plus  activement  que  les  macromères  qui  ren- 
ferment beaucoup  de  vitellus. 

(•2)  Pour  se  faire  une  idée  de  ce  mode  de  formation  on  pourrait  comparer  le  dévelop- 
pement des  cellules  au  dépôt  de  cristaux  au  sein  d'un  liquide  saturé.  Les  cristaux  se 
déposent  au  fond  du  liquide,  mais  leur  substance  n'en  est  pas  moins  répandue  dans  toute  la 
masse.  De  même  le  proloplasma  se  rassemble  autour  du  noyau  dans  la  partie  centrale  de 
l'œuf,  mais  ce  protoplasma  imprègne  pour  ainsi  dire  toute  la  masse  vitelline.  Il  n'y  a  là, 
bien  entendu,  qu'une  comparaison  très  grossière  destinée  à  frapper  l'esprit. 
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dont  l'embryon  au  sortir  de  l'œuf  est  dans  un  état  de  développement  beau- 
coup moins  avancé.  Chez  les  Orthoptères,  le  vitellus  est  abondant  et  très 
dense;  chez  les  Muscides,  c'est  le  contraire.  Les  autres  Insectes,  au  point 
de  vue  de  la  constitution  de  l'œuf,  occupent  entre  ces  deux  types 
extrêmes  une  position  intermédiaire.  C'est  du  reste  une  loi  générale  que 
plus  le  vitellus  nutritif  est  abondant  dans  un  œuf,  plus  le  développement 
intraovulaire  atteint  un  stade  larvaire  avancé.  Dans  un  même  groupe,  la 
condensation  embryogénique  va,  en  croissant,  des  types  marins  aux  types 
d'eau  douce  et  terrestres  (Giard).  Cette  loi  est  très  nette  chez  les  Arthro- 
podes, et  les  Insectes,  animaux  essentiellement  terrestres,  sont  ceux  dont 
le  développement  est  le  plus  condensé. 

Le  plus  ou  moins  grand  développement  du  vitellus  et  par  consé- 
quent du  volume  de  l'œuf  peut  tenir  à  des  causes  particulières,  distinctes 
de  celles  que  nous  venons  de  dire.  Ainsi  Wheeler  fait  remarquer  que 
les  Insectes  dont  les  larves  sont  sujettes  à  de  nombreuses  causes  de 
destruction  pondent  de  petits  œufs  très  nombreux.  Tel  est  le  cas  de  la 
Cicada  septemdecim  qui  reste  à  l'état  larvaire  pendant  17  ans,  et  des  Meloe, 
dont  les  larves,  dites  Triongulins,  exigent  pour  leur  développement 
d'être  transportées  dans  les  nids  des  Apiens.  Enfin,  il  est  évident  que 
les  conditions  dans  lesquelles  se  développent  les  œufs  des  Ichneumo- 
niens  qui  sont  déposés,  comme  on  sait,  dans  le  corps  d'autres  Insectes 
oit  ils  sont  assurés  de  trouver  à  la  fois  et  nourriture  et  protection,  ont 
probablement  contribué  à  amener  la  réduction  du  vitellus  chez  les  ani- 
maux de  ce  groupe. 

Orientation  de  l'œuf.  —  Dans  les  œufs  riches  en  vitellus,  œufs  mixolé- 
cithesetamictolécithes(Amphibiens,  Poissons,  Oiseaux,  etc.),  on  distingue 
un  pôle  animal  et  un  pôle  végétatif.  Le  pôle  animal  est  celui  où  la  segmen- 
tation débute  dans  les  œufs  mixolécithes,  et  celui  où  elle  est  localisée  dans 
les  œufs  amictolécithes  ;  le  pôle  végétatif  est  à  l'opposé  du  premier.  Il 
existe  donc  par  conséquent  un  axe  de  l'œuf  passant  par  les  deux  pôles. 
Par  suite  de  la  position  centrale  du  vitellus  dans  l'œuf,  il  n'existe  pas 
chez  les  Insectes  de  pôle  animal  et  de  pôle  végétatif  différenciés  au  moins 
en  apparence.  Le  pôle  animal  correspond  dans  les  autres  œufs  à  la  future 
tète  de  l'embryon  ;  on  peut  donc,  chez  les  Insectes,  considérer  comme 
pôle  animal  celui  du  côté  duquel  apparaît  la  tête. 

Dans  l'œuf  pondu,  avant  la  segmentation,  ce  pôle  céphalique  est  mé- 
connaissable. Il  est  cependant  préformé.  Hallez  (1886)  a  démontré  en 
effet  que  l'axe  longitudinal  organique  de  l'œuf  correspond  à  l'axe 
longitudinal  du  corps  de  la  mère.  L'œuf  ovarien  présente  une  face  dor- 
sale, une  face  ventrale,  une  face  droite,  une  face  gauche,  correspondant 
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à  la  fois  aux  faces  homologues  de  la  mère  et  aux  futures  faces  de  l'em- 
bryon. Dans  l'oothèque  de  la  Blatte,  la  partie  antérieure  de  l'œuf  est 
tournée  vers  la  crête  et  la  face  ventrale  regarde  la  cloison  médiane. 
L'embryon  occupera  plus  tard  la  même  position.  Chez  l'Hydrophile,  les 
œufs  sont  disposés  dans  le  cocon  de  telle  sorte  que  la  partie  antérieure 
est  dirigée  en  bas.  La  tête  de  l'embryon  regardera  aussi  le  plancher  du 
cocon. 

La  loi  de  Hallez  paraît  être  rigoureuse.  On  peut  la  vérifier  plus  ou 
moins  facilement  chez  certains  Insectes,  lorsqu'on  peut  trouver  sur  les 

œufs  des  caractères  permettant  de  dé- 
terminer le  pôle  céphalique  et  le  pôle 
caudal,  la  face  ventrale  et  la  face  dor- 
sale. Chez  le  Clylra  lieviuscula,  par 
exemple,  d'après  Lkcaillon,  la  forme 
de  la  coque  qui  entoure  l'œuf  implique 
la  nécessité  que  la  tète  de  la  larve  soit 
dirigée  à  l'opposé  des  pointes  qui  gar- 

Fig.   3o5.    -   Larve    de    Clylra   lœ,iuscula        njssent  ceUe  car  fc  larve  deVaiït 

agee  de  deux  mois.  *        7 

so,  scatoconque  provenant  de  la  coque      la  traîner  avec  elle,  ne  pourrait  s'avan- 

primitive   de  l'œuf;  .,    scatoconque   cous-        cep    s;   jeg  intes    élaieilt    dirigées    en 

truite   par  la  larve  sur  la  coque  primitive  l  ° 

venant  de  io?uf.  (D'après  lécaillo.n.)  avant.  Or,  on  peut  voir  au  moment  de 

la  confection  de  la  coque  que  les  pointes 
de  celle-ci  sont  dirigées  du  coté  de  l'extrémité  de  l'œuf  qui  sort  la  pre- 
mière de  l'orifice  génital,  c'est-à-dire  vers  le  pôle  postérieur  de 
l'œuf  (fig.  3o5). 

Là  position  de  l'œuf  après  la  ponte  n'altère  en  rien  l'orientation  de 
l'embryon  par  rapport  à  Taxe  organique  de  cet  œuf.  C'est  ce  qui  résulte 
des  expériences  de  Wheeleh  sur  l'oothèque  de  la  Blatte.  Cette  oothèque, 
lorsqu'elle  est  portée  par  la  femelle,  occupe  une  position  horizontale,  de 
telle  sorte  que  les  œufs  de  l'un  des  compartiments  ont  leur  face  dorsale 
dirigée  en  bas.  En  fixant  sur  un  bloc  de  paraffine,  maintenu  dans  une 
chambre  humide,  des  jeunes  oothèques  dans  toutes  les  positions  pos- 
sibles, Wheeleh  a  constaté  que  tous  les  œufs  se  sont  développés  norma- 
lement comme  dans  les  oothèques  portées  par  les  femelles.  C'est  donc  là 
une  confirmation  expérimentale  de  la  loi  de  Hallez.  Il  est  intéressant 
de  rapprocher  ces  faits  de  ceux  observés  par  Pfluger,  Born,  Hertwic, 
Roux,  etc.,  sur  l'isotropie  de  l'œuf.  Les  expériences  de  Wheeler  ten- 
draient à  démontrer  la  non-isotropie  de  l'œuf  des  Insectes  et  pourraient 
être  considérées  comme  venant  à  l'appui  de  la  théorie  de  Roux  sur  le 
développement  mosaïque.  Mais  cette  conclusion  serait  probablement 
inexacte,  car,  à  rencontre  de  ce  qu'on  observe  chez  les  Amphibiens,  par 
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exemple,  sur  lesquels  ont  porté  la  plupart  des  expériences  des  auteurs 
précités,  en  raison  de  la  position  et  de  la  constitution  du  vitellus  des 
Insectes,  la  pesanteur  n'amène  pas  de  modifications  notables  dans 
la  répartition  des  éléments  vitellins;  il  est  bien  probable  que,  si  on 
arrivait  à  changer  la  distribution  de  ces  éléments,  on  observerait  des 
faits  semblables  à  ceux  qui  ont  été  constatés  dans  tous  les  œufs  sur 
lesquels  a  été  tentée  la  modification  expérimentale  de  la  position  de 
l'embryon  (i). 


Formation  de  l'embryon. 

Lorsque  la  segmentation  est  terminée,  la  masse  de  cellules  qui  en 
résulte  subit  un  ensemble  de  modifications  tendant  à  la  constitution 
de  l'embryon. 

Nous  ne  considérerons  d'abord  que  les  formes  extérieures  de  l'embryon, 
faciles  à  constater,  soit  sur  l'œuf  vivant,  soit  sur  des  œufs  préalablement 
durcis  et  dépouillés  de  leur  enveloppe.  La  plupart  des  auteurs  s'accor- 
dent sur  l'ordre  de  succession  des  différentes  phases  de  l'évolution 
morphologique  de  l'embryon  et  ne  diffèrent  que  sur  quelques  points 
de  détail. 

Le  blastoderme  s'épaissit  sur  la  ligne  médiane  longitudinale  de  la  face 
ventrale  pour  constituer  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  gouttière  ou 
bandelette  primitive,  ligne  germinative  (Keimstreif),  ligne  ou  bandelette  em- 
bryonnaire, plaque  ventrale. 

Cette  ligne  germinative  se  creuse  en  une  gouttière  plus  ou  moins 
marquée,  suivant  les  espèces,  et  à  ses  deux  extrémités,  puis  latérale- 
ment, apparaissent  des  replis  constitués  par  une  seule  couche  de  cellules 
qui  se  soulève  au-dessus  de  la  ligne  germinative  pour  constituer  les 
replis  amniotiques.  Les  cellules  embryonnaires,  prismatiques  au  niveau 
de  la  ligne  germinative,  s'aplatissent  sur  le  reste  du  blastoderme. 

Au  dépens  de  la  ligne  germinative  se  forment  les  diverses  parties  de 
l'embryon.  On  voit  apparaître  des  sillons  transversaux  qui  délimitent  les 
premiers  segments  du  corps.  Dans  la  région  antérieure  se  montrent, 
d'avant  en  arrière,  de  petites  protubérances  qui  sont  les  rudiments  des 
appendices.  L'embryon  se  forme  par  conséquent  sur  la  face  ventrale  de 
l'œuf,  dont  la  région  dorsale  est  occupée  par  le  vitellus.  Pendant  que 


(i)  Pour  les  expériences  sur  l'isotropic  de  l'œuf,  voir  en  particulier  Délace  :  La  struc- 
ture du  Protoplasma  et  les  théories  sur  l'Hérédité  et  les  grands  problèmes  de  la  Biologie 
générale.  Paris  1895;  et  V Année  biologique,  I,  chap.  v.  142. 
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l'embryon  se  constitue,  on  observe  des  changements  de  position  plus  ou 
moins  marqués,  suivant  les  Insectes  considérés.  L'embryon  se  déplace 
par  rapport  au  vitellus,  peut  même  passer  momentanément  sur  la  face 
dorsale,  ou  disparaître  dans  le  vitellus.  L'ensemble  de  ces  mouvements, 
auxquels  Wheeler  a  donné  le  nom  de  blastokinese,  sera  étudié  en  détail 
dans  un  paragraphe  spécial. 

L'étendue  de  la  ligne  germinative  et  de  l'embryon  varie  suivant  la 
richesse  de  l'œuf  en  vitellus.  Lorsque  le  vitellus  est  très  abondant,  l'em- 
bryon, même  complètement  développé,  peut  n'occuper  qu'une  petite  sur- 
face de  ce  vitellus.  Dans  les  œufs  pauvres  en  éléments  nutritifs  (Musca, 
Chironomus),  la  bandelette  germinative  s'étend  sur  toute  la  face  ventrale  et 
une  partie  de  la  face  dorsale. 

Nous  décrirons  la  formation  de  l'embryon  des  Insectes  en  nous 
adressant  aux  types  les  mieux  étudiés. 


TYPES     DE      DEVELOPPEMENT 

Hydrophile.  —  Le  développement  de  l'Hydrophile  a  été  étudié  par 
Kowalevsky  (1871),  et,  plus  récemment,  par  Heider  (1889).  La  ponte  a 
lieu  dans  les  premiers  jours  de  mai.  Suivant  Miger  (1809),  la  durée  de 
l'évolution  dans  l'œuf  est  de  12  à  14  jours;  d'après  Heider,  de  12  jours 
seulement. 

On  peut,  avec  Kowalevsky  et  Heider,  diviser  la  période  embryon- 
naire en  trois  phases. 

1"  phase.  —  1er  jour.  —  A  16  heures,  on  observe  dans  la  région  ven- 
trale de  l'œuf  une  zone  transversale  des  cellules  blastodermiques. 
A  17  heures,  il  existe  encore  des  noyaux  libres  dans  le  blastème,  à  la 
partie  postérieure  de  l'œuf.  A  i8heures,le  blastoderme  est  complètement 
formé. 

2e  jour.  —  Des  sillons  transversaux  apparaissent  sur  la  face  ventrale; 
c'est  la  première  ébauche  des  métamères.  En  même  temps,  un  épaissis- 
sement  circulaire  se  montre  au  pôle  postérieur  du  futur  embryon.  A 
44  heures,  deux  sillons  longitudinaux,  obliques  par  rapport  à  l'axe  de  l'œuf 
et  plus  écartés  en  arrière  qu'en  avant,  entourent  les  premiers  métamères. 
A  45  heures,  les  deux  sillons,  qui  progressent  d'abord  d'arrière  en  avant, 
s'incurvent  de  manière  à  présenter  une  concavité  externe  et,  en  même 
temps,  en  avant,  à  la  partie  antérieure  de  l'embryon,  se  montre  un 
épaississement  qui  est  la  première  ébauche  des  lobes  procéphaliques. 
A  45  heures  et  demie,  les  deux  lobes  procéphaliques  sont  bien  nets.  Au 
pôle  postérieur  de  l'embryon  apparaît  une  fossette,  déforme  losangique, 
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de  la  partie  antérieure  de  laquelle  partent  deux  sillons  longitudinaux 
qui  vont  à  la  rencontre  des  sillons  longitudinaux  antérieurs.  A  46  heures, 
les  sillons  longitudinaux  antérieurs  et  postérieurs  se  sont  réunis  et 
l'espace  compris  entre  eux  est  la  gouttière  primitive  dont  le  fond,  cons- 
titué par  la  plaque  médiane,  s'enfonce  progressivement  dans  le  vitellus. 
A  47  heures,  les  bords  de  la  gouttière  se  sont  rapprochés;  mais  au 
niveau  des  sillons  transversaux  intersegmentaires  il  existe   de   petits 

A  R  a  7)  £ 


Fig.   3oG.  — A-E,  cinq  stades  embryonnaires  de  Y  Hydrophile,  vus  pur  In  face  ventrale.  L'extrémité 
antérieure  de  l'œuf  et  de  l'embryon  est  dirigée  en  haut. 

a  et  6,  points  où  la  gouttière  primitive  se  ferme  tout  d'abord  ;  a/*,  bord  du  repli  amniotique  ;  a/7, 
repli  caudal;  af",  repli  cépbnliquc  près  de  l'amnios  ;  an,  antennes;  es,  segment  terminal  ;  #,  in- 
vagination en  forme  de  fossette  ;  A,  lobes  céphnliques  ;  r,  invagination  médiovcntrnle  en  forme 
de  gouttière  ;  s,  partie  de  lu  bande  germinntive  recouverte  par  l'amnios.  (D'après  Heider,  fig. 
empruntée  à  Lanc.i 

espaces  losangiques,  plus  marqués  en  avant  et  en  arrière,  indiquant 
que  les  bords  de  la  gouttière  ne  sont  pas  encore  réunis  ;  à  la  partie 
postérieure  apparaît  le  repli  amniotique  caudal  (fig.  3o6,  B).  A  la  fin 
du  deuxième  jour,  le  repli  caudal  se  développe  de  plus  en  plus,  pro- 
gressant d'arrière  en  avant  vers  le  repli  céphalique,  qui  apparaît  plus 
tard  et  avec  lequel  il  finit  par  se  réunir. 

3°  jour.  —  Les  replis  amniotiques  ont  recouvert  de  plus  en  plus  l'em- 
bryon et  ne  laissent  plus  entre  eux,  dans  la  région  céphalique,  qu'un 
orifice,  l'ombilic  amniotique.  A  63  heures,  apparaît  la  première  ébauche 
des  antennes  (fig.  3o6,  E)  ;  à  66  heures,  la  fermeture  des  enveloppes  em- 
bryonnaires est  complète  et  la  gouttière  nerveuse  se  montre  au  milieu 
de  la  plaque  ventrale. 

2e  phase.  —  be  jour  et  10  heures.  —  Apparition  des  appendices  buccaux 
et  locomoteurs,  invagination  de  l'intestin  antérieur  (stomodanim).  A  la 
i5e  heure  du  même  jour,  invagination  de  l'intestin  postérieur  (proeto- 
daeum).  A  la  20e  heure,  il  se  produit,  sur  les  segments  abdominaux,  des 
invaginations  en  forme  de  fentes  qui  sont  les  premiers  rudiments  des 
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trachées,  et  en  même  temps  apparaissent  les  fausses  pattes  abdominales. 

5e  jour,  —   L'embryon,  qui   mesure   alors   6  millimètres    de    long, 

s'élargit  et  ses  appendices  s'allongent.  Les  invaginations  trachéennes  se 

réduisent  à  des  orifices  arron- 


B 


IL 
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Fig.  307.  —  Embryons  d'Hydrophile  avec  les 
ébauches  des  appendices  du  corps. 
B,  embryon  plus  avancé  que  A.  —  On  distingue 
nettement  les  ébauches  des  pattes  abdominales  des- 
tinées à  disparaître  plus  tard,  a,  orifice  anal;  an, 
antennes  ;  g,  ébauches  de  la  chaîne  nerveuse;  m,  ori- 
fice buccal;  rnd,  mandibules;  ///j*,,  ir*  maxillc  ; 
mxtt  a1  maxille;  pt  ptp^  pattes  thorociques;  p^p-^pi. 
/>„,  rudiments  des  appendices  abdominaux  ;  */,  stig- 
mates ;  i'A,  région  antérieure  de  lo  tète.  (D'après 
Hf.ider,  fig.  empruntée  à  Lang.) 


dis  qui  sont  les  stigmates,  et 
la  gouttière  nerveuse  présente 
alors  son  minimum  de  lon- 
gueur. 

T  jour.  —  La  gouttière  ner- 
veuse s'est  allongée  en  avant; 
les  pattes  abdominales  sont 
bien  développées  ;  l'anus  a  la 
forme  d'une  fente  longitudi- 
nale, et,  les  membranes  em- 
bryonnaires s'étant  rompues, 
l'embryon  est  à  nu  (fig.  3oj,  B). 

3e  phase.  —  7*  jour  el  15  heu- 
res. —  L'embryon  s'allonge  en- 
core davantage.  Sur  la  région 
dorsale  apparaît  V organe  dorsal 
(dont  nous  verrons  plus  loin  la 
signification)  sous  forme  de 
replis  blastodermiques  sembla- 
bles à  ceux  de  l'amnios. 

8e  jour.  —  L'organe  dorsal 
est  complètement  formé. 

9*  jour.  —  Un  pigment  jaune 


commence  à  apparaître  au  ni- 
veau des  yeux,  de  chaque  côté  de  la  tète;  l'embryon  mesure  alors  7  milli- 
mètres 3/4. 

10*  jour.  —  Les  yeux  sont  d'un  brun  rouge  foncé;  le  corps  de  l'em- 
bryon est  incolore,  de  chaque  coté  on  aperçoit  les  gros  troncs  trachéens, 
colorés  en  brun  jaunâtre,  qui  envoient  des  ramifications  vers  les  deux 
faces  dorsale  et  ventrale.  L'embryon  mesure  7  millimètres  1/2. 

il0  jour.  —  L'embryon  est  fortement  pigmenté  et  commence  à 
exécuter  des  mouvements  à  l'intérieur  du  chorion. 

Au  12°  jour  a  lieu  l'éclosion  de  la  larve. 

Au  début  de  la  troisième  période,  on  observe  un  allongement  portant 
sur  toute  la  longueur  de  l'œuf,  allongement  qui  peut  se  produire  grâce  à 
l'élasticité  du  chorion. 

Bluffe  (Wheeler,  1890'.  —  lTnc  fois  le  blastoderme  constitué  sur  toute 


Digitized  by 


Google 


TYPES    DE    DÉVELOPPEMENT 


3*3 


la  surface  de  l'œuf,  les  cellules  des  parties  dorsale  et  latérales  s'amincis- 
sent, les  noyaux  s'aplatissent;  celles  de  la  face  ventrale  s'allongent  et  se 
multiplient,  leurs  noyaux  restant  arrondis.  La  plaque  ventrale  apparaît 
sur  la  carène  de  l'œuf  qui  la  divise  en  deux. 

Sept  jours  et  demi  après  la   ponte,  la  b  ip 

plaque  ventrale  subit,  au  quart  de  sa  lon- 
gueur   à  partir    de    son    extrémité    posté-  | 
rieure,   un   épaississement  présentant  une 
dépression  centrale,  à  laquelle  Wheeler  a 
donné  le  nom  de  blastopore  (i). 

Au  quart  de  la  longueur  de  la  plaque 
centrale,  à  partir  de  l'extrémité  antérieure, 
apparaissent  deux  épaississements  latéraux 
qui  sont  les  lobes  procéphaliques. 

Au  huitième  jour,  en  arrière  de  la  dé- 
pression du  blastopore,  qui  s'efface,  appa- 
raît un  repli  blastodermique  en  forme  de 
croissant.  C'est  le  commencement  des  enve- 
loppes embryonnaires,  amnios  et  séreuse. 
Deux  replis  semblables  se  montrent  au  ni- 
veau des  lobes  procéphaliques  et  vont  à  la 

rencontre  du  repli  caudal.  L'embryon  a,  à  Fig>  3o8.  _  Jeune  embrvon  dc  Man. 
ce  moment,  la  forme  d'une  pantoufle.  ("  reli8ioaa  débarrassé  desmem- 

p    .  .  il!  branes  embryonnaires,  du  vitellus 

A      neuf    jours     trois    quarts,     les     lobes  nutritif  et  examiné  par  transpa- 

procéphaliques    se    subdivisent    en    lobes 
antérieurs  et  lobes  postérieurs  ;   ces   der- 
niers  sont   plus    petits.  Les  replis  amnio- 
tiques   Se     SOnt    rejoints,    Sauf  en     Un    point       «"!i  deuxième  mâchoire  ;  /> W*t 
«  i      i,    '     i       •  .  «  ,  pattes  thoraciqucs;  abx  ab*,ab*%  ier, 

situe  en  lace  de  l  endroit  ou  se  formera  la  a.  et  y  segments  abdominaux  ;  v, 
bouche  (ombilic  amniotique).  Les  bourgeons      '■  *'r'  ,,ivfau*  ««*q«cis  des  coupes 

'       ;  °  transversales    ont    été     pratiquées. 

antennaires  et  les  autres  appendices  appa-      (D'après  Viauanf.s.) 
raissent  et  sont  plus  marqués  au  niveau  des 

futurs  membres  thoraciqucs.  L'invagination  stomodirale  commence  à  ?e 
produire  au  niveau  de  l'ombilic  amniotique. 

Au  onzième  jour,  l'embryon  est  complètement  entouré  de  ses  mem- 
branes, les  appendices  ont  tous  apparu  et  on  observe  une  paire  de 
petits  mamelons  sur  les  segments  abdominaux.  La  partie  postérieure  dc 
l'embryon  est,  à  ce  moment,  repliée  en  crochet  sur  la  face  ventrale. 


rence. 

lp,  lobe  procéphaliquc  ;  6,  bou- 
che, au-dessus  de  laquelle  se  voit 
le  labre  ;  an,  antennes  ;  md%  man- 
dibule ;    wj1,    première  mâchoire; 


(i)  D'après  des  recherches  plus  récentes  de  Hkymons  (1896),  cette  dépression  ne  serait 
pas  un  blastopore,  mais,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  une  fossette  génitale. 
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Fig.  3i3.  Fig.  3 1 4 .  Fig.  3i."ï. 

Fig.  3oy  à  3if>.  —  Sept  stades  de  développement  du  Xiphidium  tnaiferum  : 
vues  de  surfaee.  (D'après  Wijeeler.) 

Fig.  3oy. —  Embryon  pendant  la  gastrulation. 
po,  indusium  ;  pcl,  lobe  proeéphalique  ;  bl,  blastopore;   a,  bifurcation  anale  du  blostopore  ;   ams, 
champ  amniotique. 

Fig.  3io. —  Embryon  avec  le  champ  amniotique  fermé  nu-dessus  de  la  région  du  tronc. 
pcl.n,   centres  neuroblastiques  des  lobes  procéphaliques  ;    o,  élargissement  antérieur  du  blasto- 
pore. Autres  lettres,  même  signification  que  dans  la  fig.  3io. 

Fig.  3 1  ■ .  —   Partie  antérieure  d  un  embryon  dont  le  champ  amniotique  empiète 
sur  répaississement  indusial. 
po.am,  champ  amniotique  de  l'iiidusium  :  z,  pédicule    temporaire  unissant  l'indusium  à  la  tète  ; 
al,  antenne  ;  md.s,  segment  mundibulnire  ;  mx.sx,  premier  segment  maxillaire  ,p.6l  — p. s9,  i",  u«  et 
3*  segments  thoraciques  ;  a.s*,  rr  segment  abdominal. 

Fig.  3iu. —  Partie  antérieure  d'un  embryon  au  moment  de  la  séparation  de  l'indusium  de  la  tête. 
Même  signification  des  lettres  que  dans  les  fig.  précédentes. 

Fig.  3i3. —  Embryon  ullongé  sur  la  surface  dorsale  du  vitellus. 
Ib,  labre;  md,  mandibule;  mx% ,  ir*maxille  ;  mx%,  -i*  maxille;  p*,  />*./>',  pattes  thoraciques;  coc, 
soc  cœlomique  du  premier  segment  abdominal,  vu  à  travers  les  parois  du  corps  ;  pl[apl)  pleuropodium 
(appendice  du  ier  segment  abdominal);  i\  vitellus;  envi,  enveloppes  cellulaires  enlevées  sur  la  face 
ventrale  de  l'embryon  ;  cc{apxx)  cerques  (appendices  du  n"  segment  abdominal.) 

Fig.  3i 4. —  Embryon  raccourci  sur  la  face  dorsale. 
pc*,  second  lobe  protocérébral  ;  pc*,  3°  lobe  protocérébral;  de,  deutocérébron  ;  te,  tritocérébron  ; 
rt   œil  ;  x,  invagination   métastigmntique    donnant  les    ernocytes  ;    ap*,   4e    appendice    abdominal: 
autres  lettres,  même  signification  que  dans  les  fig.  précédentes. 

Fig.  3i5.  —  Embryon  tournant  autour  du  pôle  inférieur  de  l'œuf. 
sr,  indusium  interne  fonctionnant  comme  séreuse  ;  a/w,  ainnios  réfléchi  en  arrière  sur  le  vitellus 
et  en   continuité  avec    la   membrane    sr  ;    al,    antenne;  pi,   pleuropode  droit   ;    igl,    épnississcmcnt 
intragnnglionunirc. 
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Au  quatorzième  jour,  l'amnios  et  la  séreuse  se  rompent  et  l'embryon 
devient  libre  sur  le  vitellus.  A  ce  moment,  les  premières  et  les  secondes 
maxilles  (lèvre  inférieure)  sont  trilobées;  un  des  lobes,  l'externe, 
deviendra  le  palpe  maxillaire,  et,  les  deux  autres,  la  galea  et  Tinter- 
maxillaire.  Les  pattes  sont  constituées  par  trois  segments  placés  bout  à 
bout.  Les  stylets  sont  visibles  sur  les  derniers  segments  de  l'abdomen. 
La  masse  vitelline  est  située  dorsalement,  par  rapport  à  l'embryon;  au 
fur  et  à  mesure  que  les  parois  du  corps  de  celui-ci  s'avancent  des  parties 
latérales  vers  la  partie  dorsale,  le  vitellus  est  englobé  peu  à  peu  dans  la 
cavité  digestive.  La  durée  du  développement  est  de  3o  jours. 

Mante  (Viallanes  1891).  —  Chez  la  Mante  religieuse,  le  développement 
a  une  durée  de  plusieurs  mois.  L'apparition  des  différents  segments  du 
corps  se  fait  régulièrement  d'avant  en  arrière  ;  le  segment  antennaire 
se  constitue  le  premier,  puis  successivement  les  segments  mandibu- 
lairc,  maxillaire,  labial,  les  segments  thoraciques  et  les  segments  abdo- 
minaux. Lorsque  les  antennes  apparaissent,  la  place  de  la  bouche  est 
déjà  indiquée;  elles  sont  reliées  à  un  bourrelet  situé  en  avant  de  la 
bouche,  de  sorte  qu'elles  doivent  être  considérées  comme  des  appen- 
dices prébuccaux  ;  plus  tard,  ces  antennes  sont  reportées  en  arrière  de 
la  bouche.  Les  appendices  buccaux  et  thoraciques  apparaissent  long- 
temps après  les  antennes.  Quant  au  labre,  il  apparaît  le  dernier  comme 
un  appendice  impair  et  ne  peut  donc  être  considéré  comme  l'homologue 
des  autres  appendices  (fig.  3o8). 

Xiphidinm  ensiferum.  —  Wheeler  (1893)  a  récemment  étudié  la  forma- 
tion de  l'embryon  chez  cet  intéressant  Orthoptère,  qui  pond  ses  œufs 
dans  les  galles  produites  sur  le  Saule  par  la  Cecidomyia  gnaphaloides 
et  quelques  autres  espèces.  Ces  œufs  sont  allongés  et  offrent  une  face 
dorsale  concave  et  une  face  ventrale  convexe.  La  segmentation  aboutit  à 
la  formation  d'un  blastoderme  constitué  par  une  seule  couche  de  cellules 
aplaties;  il  y  a  des  cellules  vitellophages  dans  le  vitellus.  L'ébauche  de 
la  bandelette  primitive  est  située  sur  le  côté  ventral  de  l'œuf  et  présente 
quatre  centres  de  multiplication  des  cellules  blastodermiques  :  deux 
pour  les  plaques  céphaliques,  un  pour  la  partie  postérieure  de  l'embryon 
et  un  autre,  situé  tout  à  fait  antérieurement,  pour  un  organe  particulier 
auquel  Wheeler  a  donné  le  nom  d'indusinm  et  qui,  comme  nous  le 
verrons  à  propos  des  enveloppes  embryonnaires,  donnera  naissance  à 
deux  enveloppes  supplémentaires. 

La  bandelette  primitive  n'occupe  pas  le  cinquième  de  la  longueur  de 
l'œuf.  Le  blastopore,  qui  apparaît  plus  tard,  s'étend  dans  toute  la  longueur 
de  la  ligne  primitive  et  est  bifurqué  à  sa  partie  postérieure.  L'amnios 
et  la  séreuse  prennent  naissance  par  un  repli  impair  caudal  et  des  replis 
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céphaliques  qui  se  réunissent  comme  chez  la  Blatte.  La  segmentation  du 
corps  a  lieu  d'avant  en  arrière  et  correspond  à  la  segmentation  défini- 
tive. Il  ne  se  produit  pas,  comme  cela  a  été  décrit  pour  d'autres  Insectes, 
de  segments  primordiaux,  macrosomites,  se  subdivisant  ensuite  en  seg- 
ments secondaires.  Les  antennes,  contraire- 
ment à  l'opinion  de  Yiallanes,  sont  situées 
en  arrière  de  la  bouche,  le  labre  est  en  avant 
et  est  formé  par  deux  ébauches  distinctes. 
Apparaissent,   ensuite,  les  deux  paires  de 
maxilles  et  les  extrémités  thoraciques  ;  l'é- 
bauche du    segment   mandibulaire  est    en 
retard  comme   chez  beaucoup  d'autres  In-  f 

sectes.  Avant  lui,  apparaît  un  segment 
rudimentaire  qui  est  le  segment  interca- 
laire ou  tritocérébral.  Nous  décrirons,  plus 
loin,  les  transformations  de  Yindusium  et  la 
blastokinèse  si  remarquable  de  l'embryon. 


Fig.  3i6.  —  Vue  en  surface  d'un 
jeune  embryon  de  Chalicodoma. 
f,  replis  qui  limitent  la  plaque 
médiane  ou  gouttière  primitive,  m  ; 
s,  partie  segmentée  en  dehors  de  la 
plaque  médiane;  ve  et  lie,  ébauches 
antérieure  et  postérieure  de  l'endo- 
derme. (D'après  Carrière.) 


Nous  avons  choisi,  pour  donner  une 
idée  générale  des  phénomènes  de  dévelop- 
pement de  l'embryon  chez  les  Insectes, 
quatre  types  pris  parmi  les  mieux  étu- 
diés. Il  nous  faut  maintenant  indiquer  les 
particularités  qu'on  a  notées  chez  quel- 
ques autres  types  et,  en  môme  temps, 
marquer  ce  en  quoi  diffèrent  les  uns  des 
autres  ceux  que  nous  avons  étudiés. 

Un  trait  caractéristique  du  développement  de  l'Hydrophile,  c'est  l'ap- 
parition précoce  desmétamères  qui  se  montrent  avant  la  formation  de  la 
gouttière  primitive.  Chez  la  Blatte,  comme  nous  l'avons  vu,  la  segmen- 
tation transversale  ne  se  produit  que  lorsque  la  gouttière  primitive  est 
entièrement  constituée;  c'est  le  cas  le  plus  général  offert  par  les  Insectes. 
Cependant,  Carrière  (1890)  a  constaté  que,  chez  Chalicodoma  mur  aria, 
comme  chez  l'Hydrophile,  c'est  la  segmentation  transversale  qui  apparaît 
la  première  (fig.  3 16).  Ces  cas  A'hêtèrockronie,  c'est-à-dire  d'apparition 
d'un  organe  à  une  époque  différente  de  celle  à  laquelle  il  se  montre 
normalement,  ne  sont  pas  particuliers  aux  Insectes,  mais  se  retrouvent 
dans  les  divers  groupes  zoologiques. 
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METAMERIE     DE      L  EMBRYON 

Le  nombre  des  métamères  de  l'embryon  paraît  à  peu  près  constant 
chez  les  différents  Insectes.  11  est  de  18  :  une  plaque  céphalique  portant 
la  bouche,  une  plaque  postérieure  ou  telson  portant  l'anus  et,  entre  les 
deux,  16  segments.  On  désigne  habituellement  de  la  façon  suivante  les 
métamères  :  C,  md,  mx,,  mx2,  tp  t2,  t3,  ap  a2,  ...,  a10,  Ts,  c'est-à- 
dire  la  plaque  céphalique,  le  segment  mandibulaire,  les  deux  segments 
maxillaires,  les  trois  segments  thoraciques,  les  dix  segments  abdomi- 
naux et  le  telson. 

Le  nombre  de  ces  segments  peut  diminuer  dans  les  derniers  stades 
du  développement  par  suite  de  la  coalescence  d'un  certain  nombre 
d'entre  eux.  Ainsi,  chez  Hydrophilus  et  Lina,  le  dixième  segment  abdo- 
minal et  le  telson  se  fusionnent;  chez  les  Lépidoptères,  le  huitième  et 
le  neuvième. 

Les  embryologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  nombre  des  segments 
auxquels  correspond  la  plaque  céphalique;  d'après  Patten,  il  y  en 
aurait  trois.  Nous  avons  déjà  mentionné  l'opinion  de  Viallanes  sur 
la  constitution  du  cerveau  et  nous  reviendrons  sur  cette  question  en 
étudiant  le  développement  du  système  nerveux.  Chez  certains  Insectes, 
comme  nous  l'avons  déjà  vu  pour  le  Xiphidium,  il  apparaît,  entre  la 
plaque  céphalique  et  le  segment  mandibulaire,  un  segment  intermédiaire 
transitoire,  sur  lequel  peut  même  se  montrer  un  rudiment  d'appendices, 
et  désigné  sous  le  nom  de  segment  prèmandibulaire.  Il  a  été  signalé 
chez  Doryphora,  Xiphidium,  Anurida  maritima  (Wheeler),  chez  l'Abeille 
^Grassi),  le  Chalicodoma  (Carrière). 

Grassi  considère  ce  segment  comme  correspondant  à  celui  de  la 
deuxième  paire  d'antennes  des  Crustacés.  Ce  serait  donc  un  segment 
ancestral,  indiquant  la  relation  phylogénétique  qui  lie  les  Insectes  aux 
Crustacés. 

Graber  et  J.  Nusbalm  (1889)  ont  trouvé,  le  premier  chez  Sienobothrus, 
le  second  chez  Meloe proscarabœus,  un  mode  d'apparition  des  métamères 
qui  n'a  pas  été  retrouvé  chez  d'autres  Insectes,  sauf  par  Ayers  chez 
YŒcanthus,  et  qui  n'est  généralement  pas  admis  par  les  auteurs  qui  se 
sont  occupés  de  la  même  question. 

D'après  eux,  il  apparaîtrait  d'abord  quatre  segments,  macrosomites, 
qui  se  segmenteraient  ensuite  eux-mêmes  en  microsomites  ou  seg- 
ments définitifs. 
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C'est  ce  qu'indique  le  tableau  suivant  (i)  : 

Stenohothrus    S     l  (C)    T  îî  ("^  """  ""*{  T  "V"  '?'  ''  '  ,+t?i  ^ ""î 

(Graber)               C          +  U  (w^  #WJri'  '"^  +  'i  +  '*  +  '»  +  IV  (fl "iol 

.     C          +         m<*  +  m*!  +  iwor,    h  /,  -f  t2  -\-  t3  -;-  tfj  +  a2 ai0 

I   (c)    -f  II  {md,  mx^  mx2)  -|-  III  (f|f   /,.  f3)  +  IV  («,.. fll0) 

...             \     C          +11  (mrf,   mjrt.  w/2)  +  tt  -f  /2  +  /3-f  IV  (at... ai0) 

{KusbÏL)      I    °          +md'r[mxltmxi)  +  tl  +  tÈ^tz+l\{al n10) 

'                 '       ,     C          -f-  md  -f-  mri  -j-  wx2   j-  tt  -f-  f2  -|~  /3  -f-  <?,  -f-  «2  4"  • flio 


APPENDICES 

Antennes.  —  Les  appendices  apparaissent  successivement  d'avant  en 
arrière  ou  quelquefois  presque  simultanément.  Mais  les  auteurs  ne  sont 
pas  d'accord  sur  le  mode  d'apparition  des  antennes  et  du  labre.  Weismann 
(i863)  a  indiqué  le  premier,  chez  les  Diptères,  la  situation  de  l'ébauche 
des  antennes  en  arrière  de  la  bouche.  Telle  est  également  la  manière  de 
voir  de  Graber  et  de  Heider  pour  l'Hydrophile,  de  Patten  pour  YAcîlius, 
de  Graber  pour  le  Stenohothrus,  X Hyloloma  et  les  Lépidoptères,  de  Nus- 
baum  pour  le  Meloe,  de  Wheeler  pour  le  Doryphora,  de  Carrière  pour  le 
Chalicodoma.  Viallanes  (1891),  d'après  ses  observations  chez  Mantis  reli- 
giosa,  admet  que  les  antennes  ont  une  origine  prébuccale.  La  bouche 
apparaît  comme  un  enfoncement  ectodennique  situé  immédiatement  en 
avant  du  segment  mandibulaire.  Les  antennes  se  montrent  sous  forme  de 
mamelons  à  droite  et  à  gauche  de  la  bouche.  Sur  les  embryons  examinés 
par  transparence,  on  constate  que  ces  mamelons  sont  réunis  l'un  à 
l'autre  par  un  bourrelet  saillant  fortement  incurvé  et  dont  la  concavité, 
dirigée  en  arrière,  embrasse  l'orifice  buccal.  D'après  Viallanes,  les  an- 
tennes apparaîtraient  donc  en  avant  de  la  bouche  et  seraient  déviées  de 
leur  situation  originelle  par  suite  du  grand  développement  des  lobes 
procéphaliques. 

Labre.  —  L'origine  du  labre  serait  simple,  c'est-à-dire  constituée  par 
une  seule  ébauche  médiane,  d'après  Grassi  (Abeille),  Ciiolodkovsky 
(Blatte)  et  Viallanes  (Mante);  elle  serait  au  contraire  double  d'après  Kowa- 
levsky,  Graber,  Heider  (Hydrophile),  Xusbaum  [Afeloè ,  Graber  [Lina), 
Patten  (Acilius),  Tichomiroff  et  Graber  (Lépidoptères),  Carrière  [Chali- 
codoma). Carrière  et  Patten  considèrent  le  labre  comme  représentant  la 


(1)  Les  chiffres  romains  représentent  les  segments  primitifs,  les  lettres  avec  les  indices 
sont  les  segments  définitifs  qui  correspondent  à  ces  segments  primitifs.  La  séparation  de 
ces  segments  définitifs  est  indiquée  par  le  signe  -j-. 
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première  paire  d'antennes  des  Crustacés;  Korschelt  et  Heider  comme 
représentant  l'homologue  du  labre  de  ces  animaux. 

Autres  appendices.  —  En  ce  qui  concerne  les  autres  appendices,  il 
faut  noter  que,  si  leur  apparition  a  lieu  d'ordinaire  d'avant  en  arrière, 
cette  règle  n'est  pas  absolue.  Ainsi  Brandt  (1869),  chez  les  Libellulides 
et  les  Hémiptères,  a  vu  l'ébauche  des  membres  thoraciques  se  montrer 

la  première,  puis  celle 
des  mâchoires,  et  en 
dernier  lieu  celle  des 
antennes.  D'après  Gra- 
ber,  chez  Lina,  les  man- 
dibules se  montreraient 
avant  les  antennes.  Chez 
Doryphora  (Wheeler),1cs 
membres  thoraciques  et 
les  secondes  mâchoires 
se  développent  avant  les 
premières  mâchoires  et 
les  mandibules.  Chez  les 
larves  apodes,  les  pattes 
thoraciques  se  montrent 
tardivement  et  s'atro- 
phient bientôt  {Apis, 
Ch  a  licodoma) ,  ou  bien 
elles  manquent  complè- 
tement (Muscides). 

Pattes  abdominales.  — 
Elles  ont  été  signalées 
pour  la  première  fois 
par  Rathke  (1846)  chez 
l'embryon  de  Gryllotalpa,  puis  par  Butschu.  Leur  existence  a  été 
confirmée,  chez  les  Coléoptères,  par  Kowalevsky,  Heider,  Graber; 
chez  les  Orthoptères  et  les  Hémiptères,  par  Graber  et  Wheeler.  Géné- 
ralement, les  appendices  portés  par  le  premier  segment  sont  plus 
développés  que  les  autres,  mais  c'est  l'inverse  chez  les  Lépidoptères  et 
les  Hyménoptères.  La  première  paire  de  pattes  abdominales  subit  sou- 
vent, chez  certains  Orthoptères  et  certains  Coléoptères,  des  transforma- 
tions très  remarquables.  L'embryon  de  Melolontha,  par  exemple,  d'après 
Graber  (1888),  présente  sur  le  premier  segment  abdominal  des  appendices 
qui  deviennent  bientôt  (fig.  317)  de  gros  sacs  remplis  de  sang  et  à  paroi 
formée   d'éléments  grossièrement  granuleux  et  brièvement  pédicules. 


Fig.  317.  —  Deux  stades  du  développement  de  l'embryon 
de  Melolontha. 

A,  jeune  stade  avec  huit  paires  d'ébauches  de  pattes  abdo- 
minales (a1  —  a8);  —  B,  stade  plus  avancé:  l'embryon  s'est 
élargi;  a1,  appendice  du  1er  segment  abdominal,  qui,  en  B, 
est  devenu  sneciforme;  a8,  appendice  du  8*  segment  abdominal; 
an,  anus  ;  at,  antenne  ;  bg.  chaîne  ganglionnaire  abdominale; 
g,  cerveau;  /,  labre  ;  m,  bouche;  md,  mandibule;  /wx1,  \Tm  et 
iwx*.  seconde  maxilles  ;  px  p%  p%,  pattes  thoraciques  ;  *,  cordons 
latéraux  de  l'ébauche  nerveuse;*/,  stigmates  ;  j-,  point  d'at- 
tache du  i*r  appendice  abdominal.  (D'après  Graber.) 
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Ceux  de  Gryllotalpa  et  de  l'Hydrophile  ont  ces  mêmes  appendices  en  forme 
de  champignon  ;  celui  de  Meloe  les  a  en  forme  de  verre  à  pied.  La  partie 
distale  de  ces  curieux  appendices  présente  des  cellules  glandulaires 
pigmentées  et  remplies  de  granulations.  Ces  organes  disparaissent  avant 
l'éclosion.  On  ignore  leur  rôle  physiologique,  et  on  en  est  réduit  à 
supposer  qu'ils  fonctionnent  à  la  fois  comme  organes  de  respiration 
transitoires  et  comme  organes  sécréteurs.  Les  autres  appendices  abdo- 
minaux disparaissent  en 

général  de  bonne  heure  A  B 

pendant  le  développe- 
ment de  l'embryon;  leur 
nombre  est  variable  dans 
une  même  espèce,  sui- 
vant les  individus  :  ce 
qui  tendrait  à  prouver 
que  ce  sont  des  organes 
en  voie  de  disparition. 
Ainsi,  chez  Manlis,  Gra- 
ber  en  a  observé  tantôt 
une,  tantôt  deux  paires. 
Les  embryons  de  cer- 
tains Insectes  en  sont 
totalement  dépourvus, 
c'est  le  cas,  par  exem- 
ple, pour  Lina  tremulœ 
(Graber)  et  Doryphora 
decemlineata   (Wheeler). 

Les  fausses  pattes 
abdominales  des  larves 
de  Lépidoptères  et  des 

Hyménoptères  porte -scie  proviendraient,  d'après  Kowalevsky  et 
Tichomiroff,  de  la  transformation  directe  des  pattes  abdominales  em- 
bryonnaires. Graber,  chez  Gastropacha  quercifolia,  les  a  vues  cependant 
se  former  après  la  disparition  des  appendices  abdominaux  de  l'embryon. 
Aussi  les  regarde-t-il  comme  des  formations  secondaires.  Korschelt 
et  Heider  considèrent  qu'il  y  a  là  un  phénomène  en  tout  semblable  à  celui 
qu'on  observe  chez  les  Hyménoptères  où  les  pattes  thoraciques,  existant 
chez  l'embryon,  disparaissent  chez  la  larve  et  passent  à  l'état  latent  pour 
reparaître  chez  l'adulte.  On  observe  des  faits  semblables  chez  les  Crus- 
tacés pour  certains  appendices. 

Les  cerques  des  Orthoptères,  des  Ephémérides,  des  Odonates,  des 


Fig.  3 1 8-  —  Deux  stades  du  développement  de  l'œuf 
du   Cliironomus. 

A,  œuf  vu  latéralement  montrant  la  plaque  embryonnaire 
recouvrant  la  presque  totalité  du  vitellus  :  la  partie  posté- 
rieure de  l'embryon  est  invaginée  dans  le  vitellus  et  s'est  élevée 
sur  la  face  dorsale  jusqu'au  tiers  environ  de  la  longueur  de 
l'œuf  ;  —  B,  œuf  vu  par  la  face  dorsale,  et  montrant  l'embryon 
dont  le  rudiment  caudal  (ed)  s'est  allongé  jusqu'à  toucher  par 
son  extrémité  le  bord  postérieur  des  plaques  céphaliques  (eph)  ; 
a/M,  amnios  ;  ed,  extrémité  caudale  ;  es,  cellules  sexuelles  ; 
eph,  plaques  céphaliques;  peph,  proencéphulc;  pif,  plaque  ven- 
trale. (D'après  Balbiam.) 
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Piécoptères  paraissent  représenter  la  dernière  paire  de  membres  abdo- 
minaux et  seraient  comparables  aux  fausses  pattes  postérieures  des 
Chenilles.  Quant  aux  styles,  ce  seraient  des  appendices  appartenant  à 
l'armure  génitale. 

Position  occupée  par  t embryon  à  la  surface  du  vitellus.  —  Chez  les 
Coléoptères  et  quelques  Orthoptères,  la  plaque  ventrale  et,  plus  tard, 
l'embryon  occupent  une  partie  plus  ou  moins  étendue  et  plus  ou  moins 
centrale   de  la  face  ventrale   de   l'œuf.  La  plaque   ventrale  de   certains 


B 


Fig.  319.  —  Schémas  des  coupes  médianes  de  cinq  s  Indes  du  développement  des  Libellulides. 

A,  B,  C,  développement  de  In  bande  embryonnaire  (A,  A')  par  invagination;  —  D,  développement 
de  l'extrémité  céphalique  recouverte  par  les  replis  amniotiques  (of)  ;  —  E,  fermeture  de  l'ouverture 
de  la  cavité  amniotique;  v,  face  ventrale  de  l'œuf;  <I,  sa  face  dorsale;  a,  pôle  antérieur;  b,  pôle 
postérieur;  af.  replis  umniotiques;  ah,  cavité  amniotique  ;  am,  amnios  ;  bl,  blastoderme;  bp,  plaque 
ventrale  ;  do,  vitellus  nutritif  ;  A.  extrémité  céphalique  de  la  bande  germinative  :  A',  son  extrémité 
caudale;  k/i,  fossette  d'invagination  ;  s,  séreuse.  (D'après  Bra.ndt.) 

Névroptères,  de  la  plupart  des  Diptères  et  des  Hyménoptères,  en  s'ae- 
croissant  par  sa  partie  postérieure,  s'étend  sur  une  grande  partie  de  la 
face  dorsale  du  vitellus  (fig.  3 18);  mais,  en  général,  il  se  produit  ulté- 
rieurement un  raccourcissement  de  l'embryon  qui  le  ramène  en  grande 
partie  sur  la  face  ventrale.  Chez  les  animaux  que  nous  venons  de  citer, 
l'embryon  est  toujours  sur  la  surface  du  vitellus  :  il  est  dit  ectoblaslique. 
Dans  l'œuf  des  Libellulides  et  de  la  majorité  des  Hémiptères,  avant 
le  développement  de  l'embryon,  il  se  produit  une  invagination  de  la 
partie  postérieure  de  la  plaque  ventrale  à  l'intérieur  du  vitellus  (fig.  3 19". 
C'est  sur  la  portion  ventrale  de  la  partie  invaginée  du  blastoderme  que  se 
développe  l'embryon;  celui-ci  est  donc  situé  à  l'intérieur  du  vitellus  et 
est  dit  alors  endoblastique. 
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Nous  avons  indiqué  précédemment,  d'une  manière  générale,  le  mode 
d'apparition  des  enveloppes  embryonnaires  chez  la  Blatte  et  l'Hydro- 
phile. Les  deux  feuillets  qui  constituent  ces  enveloppes,  l'amnios  et  la 
séreuse,  présentent  de  grandes  variétés  dans  la  manière  dont  ils  se 
comportent  par  rapport  à  l'embryon  et 
au  vitellus.  r_ 

Ghvber  (1888)  a  publié,  sur  les  en- 
veloppes embryonnaires  des  Insectes,  k 
un  travail  spécial  dans  lequel  il  a  résu- 
mé ses  propres  observations  et  celles 
de  ses  devanciers,  et  distingué  un  cer- 
tain nombre  de  types  d'évolution  des 
membranes.  Cet  auteur  désigne  sous 
le  nom  iïevtoptygma  la  membrane 
externe  ou  séreuse,  et  sous  celui  dV/i- 
toptygma  la  membrane  interne  on  am- 
nios.  Il  appelle  gastro-noto-uro-cèphalo- 
ptyches  les  replis  ventral,  dorsal,  cau- 
dal et  céphalique  de  l'amnios.  Les 
embryons  ectoptychiques  sont  ceux 
que  nous  avons  désignés  sous  le  nom 
d'ectoblastiques  et  chez  lesquels  la 
ligne  germinative  et  les  gastroptyches 
sont  à  la  périphérie  du  vitellus,  un  peu 
enfoncés  dans  son  intérieur.  Les 
embryons  entoptychiques  (endoblasti- 
ques)  sont  ceux  chez  lesquels  la  ligne 
germinative  et  les  gastroptyches  se 
forment  dans  le  vitellus. 

I.  Insectes  ectoptychiques.  —  A.  Holoptychiqucs. —  Le  gastroptyche  se 
ferme  complètement.  C'est  ce  qu'on  observe  chez  le  Stcnobothrus  (Or- 
thoptère).  Les  membranes  ne  se  rompent  pas:  Tamnios  se  sépare  com- 
plètement de  la  séreuse  et  une  partie  du  vitellus  passe  entre  les  deux 
membranes,  de  sorte  que  l'embryon  est  entouré  par  le  vitellus.  Les 
deux  replis  dorsaux  de  l'amnios  ne  se  rejoignent  pas  sur  le  dos,  mais 
Tectoderme  envoie  des  prolongements  qui  marchent  à  la  rencontre  l'un 
de  l'autre  et  se  réunissent  pour  former  la  paroi  dorsale  de  l'embryon 


Fig.  I20.  —  Schéma  du  développement 
des  enveloppes  embryonnaires  chez  les 
Orthoptères. 

1,  a,l,  trois  stades  successifs  ;  r,  région 
dorsale  ;  b,  région  ventrale  ;  h,  région 
céphalique  de  l'embryon  ;  »,  région  cau- 
dale ;  A',  A  ',  A'",  replis  amniotiques 
céphnliques  ;  *",  »"\  replis  caudaux; 
ah,  séreuse;  1/1,  amnios.  '  D'après  Graber.) 
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que  Graber  appelle  alors  èleuthéronotogone,  c'est-à-dire  que  le  dos  est 
formé  sans  participation  des  membranes. 

Chez  les  Lépidoptères,  les  membranes  ne  se  rompent  pas  non  plus  et 
le  vitellus  passe  également  entre  la  séreuse  et  l'amnios,  de  telle  sorte 
que  l'embryon  cesse  d'être  visible  (fig.  32i,  4-5.6).  L'embryon  du  Sténo- 


/°  °  o     O    o°o\ 
«ooA0.°.o.o.> 


/«   O        O      0       ^    y 


ih     dO 
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Fig.  3ai.  —   Schéma  du  développement  des  membranes  embryonnaires 
chez  les  Hyménoptères  (i,  2,  3)  et  les  Lépidoptères  ({,  5,  6). 
1  et  4,   coupes  longitudinales  de  l'œuf  ;  2,  3,  5,  6,  coupes  transversales  ;  a,  anus  ;    ah,  séreuse  ; 
b,  face  ventrale  de  l'œuf  ou  de  l'embryon;  b\  ombilic  amniotique;  c,  pattes;  do,  vitellus  ;  M,  amnios; 
A,  k',  k",  tète  et  repli  céphalique;  m,  bouche;  r,  région  dorsale;  r',/*",  replis  amniotiques  formant  le 
dos  ;  s,  région  caudale.  (D'après  Graber.) 

bolhrus  et  celui  des  Lépidoptères  sont  périlécithiques.  Mais  chez  les 
Lépidoptères,  les  deux  replis  dorsaux  de  l'amnios  se  rejoignent  dans  le 
vitellus  pour  former  le  dos  de  l'embryon  [Insectes  ptygmatonotogones). 
L'embryon  devient  alors  libre  dans  la  cavité  amniotique,  complètement 
close  et  intravitelline.  Plus  tard,  l'embryon  mange  son  amnios  et  son 
vitellus  périphérique  (i).  Entre  le  chorion  de  l'œuf  et  la  séreuse,  on 
observe  une  membrane  (chorion  interne)  qui  est  un  produit  de  sécrétion 
de  la  séreuse. 

Les  enveloppes  de  l'embryon  des  Hyménoptères  ne  sont  pas  encore 
très  bien  connues.  Kowalevsky  et  Butschli  ont  vu,  chez  l'Abeille, 
une  double  enveloppe  à  l'embryon.  Grassi  n'admet  pour  ces  animaux, 
comme  pour  les  Cynipides,  qu'une  seule  enveloppe.  Graber  a  constaté 


(1)  Chez  le  Ver  à  soie,  lorsque  1  amnios  et  la  séreuse  sont  développés,  l'oeuf  prend  une 
teinte  grise  violacée,  duc  à  la  coloration  des  membranes,  teinte  qu'il  conservera  jusqu'au 
moment  où  l'embryon  a  mangé  ses  enveloppes.  Il  reprend  alors  une  teinte  jaune  peu  de 
temps  avant  l'éclosion. 


Digitized  by 


Google 


I 


ENVELOPPES    EMBRYONNAIRES  335 

l'existence  d'une  séreuse  et  d'un  amnios  autour  des  embryons  de  Formica 
et  de  Polista.  Les  deux  membranes  restent  accolées,  ne  se  déchirent  pas 
[Insectes  arhegmogènes),  les  deux  replis  dorsaux  de  l'amnios  se  rejoignent 
sur  la  face  dorsale  du  vitellus  qui  est  contenu  entièrement  à  l'intérieur 
de  l'embryon  (fig.  32 1,  1.2.  3). 

A  l'encontre  de  ce  qu'on  observe  chez  ^•••— ^ 

les  Insectes  arhegmogènes,  les  Phrygani-  k^^^o  °   a    °c0o°c0^ 

des  et   certains  Diptères    [Simulia,     Chi-     1    ,,/^^r  °  °0  °    o  °     °  °  c  »v 

•vjKo    0    °  p  o  o    o    ' 

ronomus)     sont     ectoptygmatorhegmogènes,  hK,      o    °  0     0    0  0    o    / 

1  ^*^^       °  °    o    o     c^' 

c  est-à-dire   que    la  séreuse  se  rompt  et  **-« .  -£-- ' 

que  les  débris  se  rassemblent  sur  le  clos. 

Celui-ci  est  formé  par  les  replis  dorsaux  > ô**l"ô"V— * 

de  l'amnios.  m.m^*Êmi^*VL2'l>s 

Chez  Lina  et  Donacia  (Chrysoméliens),     *        TT**^**  °0°0  °  °  *1W  o  »v 
la  séreuse  ne  se  rompt  pas,  mais  l'amnios  \  °   °     °0  °  t*^^  0  °/ 

se  déchire  (Insectes  monorhegmogènes),  se  """"••--8V--2 — ' 

renverse  sur  le  dos  et  ses  bords  se  réu- 
nissent pour  constituer  la  paroi  dorsale. 
Cependant,  Graber  n'a  pas  observé  le 
stade  définitif.  3 

h'Hydrophilus    et   le     Melolontha    sont 
amphorhegmogènes,   c'est-à-dire    que     les  

di  .  1      1.  Fitr.  3i2.  —  Schéma  du  développement 

eux  membranes  se  rompent  sur  la  ligne       *es  enveloppe9  embryonnaires  chez  le. 

médiane  ventrale  et  se  replient  sur  le  clos.       Hémiptères. 

L,  .  >,  •.      .  j        •        .  11       .      1  1,  a,  3,  trois  stades  successifs;  a,  région 

amnios  s  épaissit  et  devient  1  ectoderme    dor9ale;  a,   région  venlrûle  .  k    ré*ioil 

dorsal  ;  la   séreuse    s'invagine    dans    le    céPhuiiqu«  de  1  embryon  ;  *,  région  cau- 

dale;  s',  portion  invaginée  du  blastoderme 
VltelhlS  polir  former  1  organe  OU   tllbe  dot-     formant  l'amnios.  (D'après  Grabeb.) 

sal  (voir  plus  loin). 

Les  choses  se  passent  un  peu  différemment  chez  Œcanthus  et  Gryllo- 
talpa.  Les  deux  membranes  se  rompent  au  voisinage  de  la  tête.  La 
partie  ventrale  se  dévagine  sur  la  partie  dorsale,  vers  la  queue,  en  môme 
temps  que  l'embryon  change  de  position  et  se  retourne  sur  le  vitellus. 
Graber  appelle  antipodisation  ce  changement  de  position  dont  Wheeler 
et  Heymons  ont  fait  une  étude  spéciale,  et  que  le  premier  de  ces  auteurs 
a  désigné  sous  le  nom  de  blastokinèse.  L'organe  dorsal  est,  comme  chez 
l'Hydrophile,  formé  aux  dépens  de  la  séreuse. 

B.  Insectes  hèmipty  chiques.  —  Le  gastroptyche  ne  se  ferme  pas  sur  la 
face  ventrale,  les  membranes  sont  incomplètes.  C'est  ce  qu'on  observe 
chez  certains  Diptères  (Musca,  Cecidomyia).  Le  dos  est  formé  en  partie 
par  l'enveloppe  externe  et  en  partie  par  la  portion  caudale  de  l'enveloppe 
interne. 
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II.  Insectes  entoptyciiiques. —  Ce  groupe  renferme  les  Insectes  enlo- 
plygmatonotogone&el  amphoregmogènes.  Par  suite  de  la  position  de  l'embryon 
à  l'intérieur  du  vitellus,  la  fermeture  de  l'amnios  a  lieu  près  de  la  tète 
de  l'embryon.  C'est  ce  qu'on  observe  chez  les  Libellulides  et  la  plupart 
des  Hémiptères  (fi g.  3«9.).  Au  point  où  s'est  fermé  l'amnios,  les  mem- 
branes se  rompent  plus  tard 
et,  par  cet  orifice,  le  corps 
de  l'embryon  sort  petit  à 
petit,  subit  une  rotation  com- 
plète autour  du  pôle  posté- 
rieur de  l'œuf,  de  telle  sorte 
que  la  tète  repose  sur  la 
partie  antérieure  du  vitellus. 
L'amnios  constitue  la  paroi 
dorsale  de  l'embryon  et  la 
séreuse  se  rétracte  pour 
former  un  petit  organe  dor- 
sal qui  pénètre  dans  le  vi- 
tellus (i }. 

Le  changement  de  posi- 
tion de  l'embryon  des  Lihel- 
lulides  et  des  Hémiptères 
est  une  confirmation  de  la 
loi  de  IIallez  relativement 
à  l'orientation  de  l'embryon 
par  rapport  au  corps  de  la 
mère.  En  effet,  la  partie 
céphalique  est  d'abord  dirigée  vers  le  pôle  antérieur  de  l'œuf;  par 
suite  de  l'invagination  du  blastoderme  dans  le  vitellus,  elle  se  trouve 
dirigée  en  arrière  et  la  face  ventrale  de  l'embryon  regarde  la  face  dorsale 
de  l'œuf;  mais  lors  de  la  dévagination  de  l'embryon  celui-ci  reprend  sa 
position  primitive  (fig.  3s3).  l^Qïcanthus,  d'après  les  observations  cTAyers 
(1884),  paraissait  faire  exception  à  cette  loi;  mais  Wheeler  (1890)  a  vu 
que  l'embryon  se  forme  sur  la  face  ventrale  convexe  de  l'œuf,  passe  par 
le  pôle  postérieur  sur  la  face  dorsale  concave,  puis  revient  finalement 
à  sa  position  primitive  sur  la  face  ventrale. 

III.  Insectes  a  une  seule  enveloppe  embryonnaire.  —  Les  Hvmé- 


Kig.  3-23.  —  Trois  stades  du  développement  du  Calopteryx. 
A,  l'embryon  intrnvitellin  a  sa  face  ventrale  tournée 
vers  la  face  dorsale  de  l'œuf;  —  B  et  C,  l'embryon  sort 
du  vitellus  et  passe  sur  la  face  ventrale  de  l'œuf,  qu'il 
occupait  au  début  de  sa  formation  (les  embryons  sont 
représentés  dans  le  chorion  de  l'œuf);  a,  ouverture  de 
la  cavité  amniotique  par  laquelle  sort  l'embryon  ;  ab, 
abdomen  ;  am,  amnios  ;  al,  antenne;  md,  mandibule; 
w.r1,  /nj**,  1"  et  a*  maxilles  ;  ar,  œsophage;  p\  />',/>', 
pattes  thoraciques  ;  ae\  séreuse  ;  r,  partie  céphalique  de 
l'embryon.  (D'après  Brandt.) 


(i)  Chez  le  Pou  (Melmkoffi,  il  reste  auprès  de  la  tète  un  orifice  par  lequel  l'embryon 
se  dévagine  en  se  retournant  de  telle  sorte  que  le  vitellus  demeure  entre  la  séreuse  et 
l'amnios,  sur  la  face  dorsale. 
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noptères  parasites,  soit  des  animaux,  soit  des  végétaux  ^Ptéroinaliens, 
Cynipiens,  Chalcidiens,  probablement  Ichneumoniens)  et  quelques 
Fourmis  (d'après  Metchxikoff),  ont  un  embryon  qui  n'est  entouré  que 
par  une  membrane  unique.  Nous  avons  déjà  vu  comment  elle  se  formait 
chez  Platy gosier,  d'après  Ganin.  Ce  mode  de  développement  mériterait 
d'être  mieux  étudié,  et  mes  observations  sur  Smivra  clavipes  me  portent  à 
admettre  que  cette  membrane  prend  naissance  par  simple  délamination 
de  la  couche  cellulaire  superficielle  de  l'œuf  segmenté  (fig.  3a4j. 


Fig.  3-Js4.  —  Quelques  stades  du  développement  de  l'œuf  de  Smivra  vlavipes. 
A,  œuf  à  la  fin  delà  segmentation,  montrant  de  dehors  en  dedans  le  chorion,  la  couche  amnio- 
tique et  la  masse  vitclline  segmentée;  —  13,  embryon  enlouré  de  la  couche  amniotique  formée  de 
grandes  cellules  aplaties  ;  —  C ,  embryon  plus  avancé,  uvec  les  cellules  de  la  couche  amniotique 
désagrégées  et  en  dégénérescence  graisseuse  ;  —  D,  coupe  transversale  d'un  œuf  contenant  un 
embryon  avancé  montrant  la  couche  amniotique  et  les  trois  feuillets  embryonnaires.  Les  fig.  A,  B, 
et  G  ont  été  dessinées  au  même  grossissement.  (Fig.  originale.) 

L'unique  enveloppe  embryonnaire  du  Smicra,  et  d'autres  Ichneumo- 
nides  indéterminés  que  j'ai  étudiés,  présente  des  particularités  intéres- 
santes. Pendant  l'augmentation  de  volume  de  l'œuf,  qui  est  considé- 
rable, les  cellules  de  ce  pseudo-amnios  ne  se  multiplient  pas;  elles  ne 
font  que  s'accroître,  s'aplatissent  et  atteignent  de  très  grandes  dimen- 
sions (lig.  3^4,  B).  Quelque  temps  avant  l'éclosion  de  l'œuf,  ces  cellules 
se  désagrègent  et  prennent  une  forme  à  peu  près  sphérique  ;  elles 
entrent  en  dégénérescence,  leur  protoplasma  se  chargeant  de  goutte- 
lettes graisseuses  (fig.  3a4,  C).  Au  moment  de  la  sortie  de  la  jeune 
larve  de  l'œuf,  les  cellules  dégénérées  du  pseudo-amnios  se  répandent 
dans  la  cavité  du  corps  de  l'hôte  ;  il  est  possible  qu'elles  soient  mangées 
plus  tard  par  les  larves  parasites. 

IV.  Insectes  aptérygotes.  —  Les  embryons  des  Thysanoures  parais- 
sent dépourvus  d'enveloppes  embryonnaires.  Cependant  Lemoine  ^1882). 

Hennkguy.  Insccics.  22 
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chez  Anurophor us,  a  décrit  une  membrane  unique,  contractile,  paraissant 
résulter  d'une  délamination  de  la  couche  externe  du  blastoderme,  et  un 
organe  dorsal  rattachant  l'embryon  à  la  coque  de  l'œuf.  Wheeler,  qui  a 
étudié  récemment  YAnurida  maritima,  n'a  pas  trouvé  trace  de  membrane 
embryonnaire  de  nature  cellulaire.  Claypole  (1898),  chez  le  même 
animal,  n'a  observé  aussi,  en  dedans  du  chorion  et  de  la  membrane 
vitelline,  que  deux  membranes  anhistes,  présentant  des  ondulations  qui 
leur  donnent  un  aspect  crénelé.  Ces  membranes,  qui  se  forment  succes- 
sivement autour  du  blastoderme,  sont  concentriques,  en  rapport  avec 
l'amas  cellulaire  appelé  à  tort  micropyle  (voir  plus  loin),  et  paraissent 
résulter  d'une  délamination  de  la  couche  protoplasmique  superficielle  des 
cellules  blastodermiques. 

L'ébauche  embryonnaire  du  Lepisma  saccharina,  d'après  Heymons 
(1897)  et  Ltzel  (1898),  est  située  sur  la  face  ventrale  de  l'œuf;  elle  a 
d'abord  la  forme  d'une  très  petite  tache  triangulaire,  le  reste  de  la 
surface  du  vitellus  étant  recouvert  par  de  grandes  cellules  aplaties  comme 
celles  de  la  séreuse  des  autres  Insectes. 

Quand  la  bandelette  embryonnaire  est  un  peu  plus  développée  et 
lorsque  le  mésoderme  est  formé,  cette  bandelette  s'invagine  entière- 
ment dans  le  vitellus  en  entraînant,  à  ses  deux  extrémités  et  sur  ses 
côtés,  une  partie  de  la  séreuse  superficielle.  L'embryon  occupe  alors 
le  fond  d'une  cavité  intravitelline,  représentant  la  cavité  amniotique, 
qui  ne  communique  avec  l'extérieur  que  par  un  petit  orifice,  le  pore 
amniotique. 

La  partie  invaginée  de  la  séreuse  peut  être  considérée  comme  un 
amnios  rudimentaire. 

Plus  tard,  à  un  stade  assez  avancé  de  développement,  l'embryon  qui 
est  replié  sur  lui-même,  selon  sa  face  ventrale,  se  dévagine  à  l'extérieur 
en  sortant  par  le  pore  amniotique  agrandi.  Chez  Macrotoma,  d'après 
Tzel,  il  se  passe  un  phénomène  à  peu  près  semblable. 

La  première  ébauche  des  enveloppes  embryonnaires  apparait  donc 
chez  certains  Aptérygotes,  et  semble  résulter  de  l'invagination  précoce 
de  l'embryon  dans  l'intérieur  du  vitellus. 


ORGASE  OU   TUBE   DORSAL 

Cet  organe,  qui  existe  chez  un  certain  nombre  d'Insectes,  serait 
formé,  d'après  Graber,  soit  par  une  invagination  de  la  séreuse,  soit  par 
les  débris  des  membranes  après  leur  rupture.  Suivant  Kowalevsky  et 


Digitized  by 


Google 


ORGANE     OU    TUBE    DORSAL  33o, 

Hkider,  chez  l'Hydrophile,  il  aurait  la  forme  d'un  tube  dont  les  parois 
seraient  constituées  par  une  seule  couche  de  cellules  ^fig.  325).  Selon 
Graber,  le  sac  formé  par  la  séreuse  s'invaginerait  de  nouveau  dan6  le 


/? 


Fig.  3a5.  —  Schéma  de  la  formation  de  l'organe  dorsal  chez  l'Hydrophile. 

A,  coupe  transversale  de  l'œuf  et  de  l'embryon  recouvert  de  son  amnios  a  et  de  sa  séreuse»  ;  — 
B,  l' amnios  et  la  séreuse  sont  rompus  et  rejetés  sur  les  côtés;  —  G,  la  rétraction  de  la  séreuse 
s'accentue  toujours;  —  D,  le  repli  de  la  séreuse  se  redresse  du  côté  dorsal,  et  la  séreuse  s'épaissit 
entre  les  deux  replis  ;  —  E,  les  deux  replis  se  rejoignent  et  se  soudent  pour  former  le  tube 
ou  organe  dorsal  ;  —  F,  le  tube  digestif  est  fermé  à  su  face  dorsale  et  contient  l'organe  dorsal  s  ; 
a,  amnios  ;  d,  vitellus  ;  h,  cœur  ;  /,  cavité  générale  ;  m,  ébauche  de  l'intestin  moyen;  n,  système 
nerveux;  *,  séreuse  et  ses  transformations,  plaque  dorsale  et  tube  dorsal;  ti\  tronc  trachéen 
principal  ;  ec,  ectoderme.  (D'après  Graber  et  Kowalevsky,  fig.  empruntée  à  Lang.) 


vitellus  sous  forme  d'une  gouttière  dont  les  bords  se  rapprochent  de 
telle  sorte  que  l'organe  dorsal  a  une  paroi  formée  de  deux  couches  de 
cellules. 

Cet  organe,  d'après  Graber,  serait  un  appareil  de  digestion  du  vitel- 
lus; ses  cellules  deviendraient  amiboïdes  et  se  répandraient  dans  le 
vitellus;  les  noyaux  subissent  la  dégénérescence  chromatoly tique  et 
prennent  l'aspect  des  globules  parablastiques  qu'on  observe  dans  l'œuf 
des  Poissons  osseux. 

Graber  conclut,  de  l'ensemble  de  ses  recherches  sur  le  développement 
des   membranes  embryonnaires,    que  des    Insectes    voisins,    au    point 
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de  vue  systématique,  présentent  de  grandes  différences  dans  le  mode 
d'évolution  de  leurs  membranes  et  de  la  formation  de  la  paroi  dorsale  de 
l'embryon.  D'après  lui,  ces  différences  ne  peuvent  s'expliquer  par 
l'inégale  richesse  des  œufs  en  vitellus  et  leur  cause  véritable  est  encore 
inconnue. 

Quel  que  soit  l'intérêt  du  travail  de  Graber,  nous  devons  faire 
remarquer  que  la  question  demande  de  nouvelles  recherches.  Sans 
doute  le  tableau  d'ensemble  (i)  que  cet  auteur  a  donné  des  variétés  que 
présente  l'évolution  des  membranes  embryonnaires  chez  les  Insectes 
peut  être  conservé  dans  ses  traits  généraux  en  le  débarrassant,  bien 
entendu,  de  ces  termes  barbares  dont  Graber,  dans  son  désir  de  résumer 
d'un  mot  la  caractéristique  de  chaque  mode  de  développement,  a  cru 
devoir  affubler  les  différents  types.  Mais  il  y  a  lieu  de  faire  des  réserves 
sur  ses  conclusions  relatives  au  mode  de  constitution  de  la  paroi  dor- 
sale de  l'embryon.  Il  résulte,  en  effet,  de  travaux  plus  récents,  entre 
autres  de  ceux  de  Heymons,  que  l'amnios  ne  prend  pas  part,  ou  du  moins 
très  rarement,  à  la  formation  du  dos,  et  que  celui-ci  résulte  d'une 
extension  de  l'ectoderme  à  la  surface  du  vitellus. 


i)    Nous  reproduisons  ici  le  tableuu  dressé  par  Gkaber,  résumant  ses  observutions. 

Éleuléronotogones Orthoptères  p.  p.  ,  Insectes 

,«      i  ,l     \  /périléci- 

[Stenobothrus)  f  thiques. 
/      Holo-       1                                                   Arhcgmo-     i  Lépidoptères 

PTYCHIQUES  Pt  -  h       \         firèneS         '  Hyménoptères  \ 

.  notogones  1  Ectoptyginu-  .  Phryganides  ! 

I  '     torhegmo-     J  Diptères  p.  p.  i 

Ptygmu-     ]  gènes  (Chironomus,  Simutia)    j 

Insectes  |  tonotogones  Monorhegmo-    Coléoptères  p.  p.  I 

ectopty-/  fEntoptyg-l        Sèiles         [Lina,  Donacia)  [Insectes 

Chiques  j  '  matonoto-  '  Coléoptères  p.  p.  >  ^j01^" 

8one*     f  Amphorheg-  \  fydropkiiuê ,    Melo!on-i        qUM 
.  mogènes      /orthoptères  p.  p.  I 

{Gryllotalpa,Œcanlhua)  ' 

\Hémiptycmques Diptères  p.  p.  i 

{Musca,  Cecidomyia)        I 

Insectes  entoptychiques )    E»toplygmolonoto<fonc8    s  Hémiptères. 

^  (    et  Amphorhegmogènes     (  Libellulides. 
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INDUSIUM 


Wheeler  (1890)  a  décrit  dans  l'embryon  d'un  Locustide  de  l'Amé- 
rique du  Nord  [Xiphidium  ensiferum)  une  formation  spéciale  qui  apparaît 
en  avant  de  la  tête  de  l'embryon  et  qu'il  désigna  sous  le  nom  de  plaque 
procèphalifjue.  Dans  un  travail  plus  étendu,  paru  en  1893,  et  dans  lequel  il 
a   suivi  révolution  de  cette  plaque,  il  lui  a  donné  le   nom  (ïindusium. 

Peu  de  temps  après  l'apparition  de  la  bandelette  germinative  et  la 
formation  des  lobes  procéphaliques,  on  observe  en  avant  de  ceux-ci, 
sur  la  ligne  médiane,  un  épaississenient  discoïde  du  blastoderme.  C'est 
la  première  ébauche  de  l'indusium.  Quand  les  enveloppes  embryonnaires 
commencent  à  se  développer  par  formation  de  replis  du  blastoderme, 
un  processus  semblable  se  passe  au  niveau  de  l'indusium.  La  partie 
centrale  de  celui-ci  est  alors  constituée  de  plusieurs  couches  de  cel- 
lules (fig.  328). 

Les  bords  du  disque  se  relèvent  comme  les  replis  amniotiques  autour 
de  l'embryon.  La  plaque  indusiale  s'étend;  ses  cellules  se  disposent 
d'abord  sur  deux  rangées,  puis  sur  une  seule,  et,  les  replis  indusiaux  se 
rejoignant  sur  le  disque  médian,  il  en  résulte  la  formation  d'une  vési- 
cule aplatie  dont  le  feuillet  externe  est  la  séreuse  de  rindusium  ou  indu- 
siuni  externe,  et  le  feuillet  interne  l'amnios  de  l'indusium  ou  indnsium 
interne  (fig.  \\i$.  Pendant  que  se  constitue  la  vésicule  indusiale,  la  séreuse 
de  l'embryon,  qui  s'est  séparée  de  l'amnios,  s'étend  tout  autour  du  vitellus. 
11  se  produit  alors  un  phénomène  des  plus  curieux.  L'embryon  avec  sa  cavité 
amniotique  s'éloigne  de  la  face  ventrale  de  l'œuf  (fig.  3'i6,  B);  il  s'enfonce  en 
pirouettant  par  son  extrémité  caudale  dans  l'intérieur  du  vitellus  et  arrive 
jusqu'à  la  face  dorsale,  contre  laquelle  il  vient  s'appliquer  (fig.  3a6,  C  et 
327,  D).  En  vertu  de  ce  mouvement  de  pirouette,  l'embryon  se  trouve  alors 
dans  une  position  juste  inverse  de  celle  qu'il  occupait  à  l'origine,  c'est- 
à-dire  que  son  extrémité  caudale  est  dirigée  vers  le  pôle  antérieur  de  l'œuf. 
Quand  l'embryon  en  est  arrivé  à  cette  position,  les  deux  feuillets  de 
Tindusium  s'étendent  à  la  surface  du  vitellus,  au-dessous  de  la  séreuse 
embryonnaire,  de  la  face  ventrale  vers  la  face  dorsale,  et  de  la  partie 
médiane  de  l'œuf  vers  les  pôles  (fig.  33o).  Lorsqu'il  a  recouvert  tout  le 
vitellus,  à  l'exception  des  deux  extrémités  de  l'œuf,  et  que  ses  bords  se 
sont  réunis  et  soudés  sur  la  ligne  médiane  dorsale,  on  trouve  à  ce  ni- 
veau, du  dehors  au  dedans,  huit  couches  autour  de  l'embryon,  savoir  : 

i°  Le  chorion  de  l'œuf; 

a°  Une  membrane  blastodermique  anhiste,  sécrétée  par  la  séreuse  ; 
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3°  La  séreuse  embryonnaire  ; 

4°  L'indusium  externe; 

5°  Une  cuticule  sécrétée  par  l'indusium  interne,  au-dessous  de 
laquelle  se  trouve  : 

6°  Une  couche  de  granulations  constituées  probablement  par  des 
urates; 


in 
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Fig.  3a6.  —  Schéma  montrant  les  déplacements  et  les  enveloppes  de  l'embryon  du  Xiphidium. 
A,  après  la  fermeture  du  sac  amniotique  ; —  B,  pendant  le  passage  de  l'embryon  sur  la  face  dor- 
sale de  l'œuf;  —  C,  immédiatement  après  le  redressement  de  l'embryon  sur  la  face  dorsale  de  l'œuf: 
ind,  indusium  ;  iW,  indusium  externe;  indi,  indusium  interne;  ch,  eborion  ;  «r,  séreuse; 
am,  amnios  ;  gb,  bande  germinative  ou  embryon  ;  v,  vitellus  ;  A/c,  membrane  blastodermique. 
(D'après  Wheeler.) 

7°  L'indusium  interne  ; 

8°  L'amnios  embryonnaire.  Au  niveau  de  l'embryon  (fig.  3s*7),  l'indu- 
sium  interne  se  soude  à  l'amnios. 

Au  pôle  antérieur  de  l'œuf,  les  différentes  membranes  embryonnaires 
se   réunissent  en  une  masse    cellulaire    unique  :  la  columelle. 

Pendant  l'extension  de  l'indusium,  l'embryon  a  continué  à  s'accroître, 
les  appendices  se  sont  développés  en  même  temps,  l'amnios  s'est  rompu  ; 
puis  l'embryon  descend  à  la  surface  du  vitellus  vers  le  pôle  postérieur 
de  l'œuf  et  remonte  sur  la  face  ventrale  où  il  vient  reprendre  sa  posi- 
tion primitive.  Il  continue  à  s'accroître  ;  l'amnios  et  l'indusium  dégéné- 
rant se  réduisent  au-dessus  de  sa  tète  à  un  petit  amas  cellulaire,   et 
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I'ectoderme  embryonnaire,  s'étendant  sur  toute  la  surface  du  vitellus, 
forme  le  dos  de  l'embryon  dans  la  constitution  duquel,  contrairement  à 
l'opinion  de  Graber,  les  membranes  embryonnaires  n'entrent  pas.  Whee- 
ler  a  observé  des  variations  assez  marquées  dans  la  constitution  primitive 
de  la  vésicule  indusiale  relativement  à  sa  forme  et  à  son  étendue.  Il  a 
même  trouvé  dans  un  œuf  deux  vésicules  indusiales. 


indf 
ind*c 
ind2! 
ind1 

SP 


Fig.  327.  —  Schéma  montrant  les  déplacements  elles  enveloppes  de  l'embryon  du  Xiphidium. 
D,  stade  de  raccourcissement  de  l'embryon  sur  la  face  dorsale  de  l'œuf; —  E,  embryon  retour- 
nant sur  la  face  ventrale  ;  —  F,  embryon  voisin  de  l'éclosion  ;  ch,  chorion  ;  blc,  membrane 
blastodcrmique  ;  sr,  séreuse  ;  ind1 ,  indusium  externe;  ind1,  indusium  interne;  ind1  (a m,  indusium 
interne  fusionné  avec  l'amnios  ;  am,  amnios;  indts.  cuticule  de  1  indusium  interne;  ind%c,  sécrétion 
granuleuse  de  l'indusium  interne;  anis,  sécrétion  amniotique;  i\  vitellus  ;  cl,  columelle;  gb}  embryon. 
(D'après  Wheeler.) 

Cette  singulière  formation  n'a  encore  été  signalée  que  chez  le 
Xiphidium  ;  cependant  Wheeler  croit  avoir  retrouvé  une  production  homo- 
logue chez  YAnurida  marilima.  L'œuf  de  cet  animal,  qui  subit  une  segmen- 
tation totale,  est  entouré  d'un  chorion  et  d'une  membrane  vitelline  anhiste, 
à  laquelle  s'ajoute  intérieurement,  après  la  formation  du  blastoderme, 
une  membrane  cuticulaire  sécrétée  par  les  cellules  blastodermiques. 
Le  blastoderme  est  en  continuité  en  avant  de  la  tète  de  l'embryon 
avec  un  disque  formé  de  hautes  cellules  et  auquel  on  a  donné,  mais 
improprement,  le  nom  de  micropyle. 

D'après  Wheeler,  ce  micropyle  serait  l'homologue  de  l'indusium. 
Seulement,  chez  YAnurida,  il  ne  s'accroît  pas  et  s'enfonce  dans  le  vitellus 
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où  il  ne  tarde  pas  à  être  résorbé.  L'indusium  et  le  soi-disant  micropyle 
des  Podurelles  représenteraient,  d'après  \Yiieeler,  l'organe  dorsal  dos 
Crustacés  isopodes  et  peut-être  le  cumulus  proligère  des  Arachnides. 
Telle  est  aussi   l'opinion   de  Claypole,  qui   désigne  le    micropyle  de 


po 

Fig.  1«8.  —    Coupe  médiane  à  travers  l'indusiuiii  du  Xiphià tu  m,  au  moment  où  les  replis 
amniotiques   se  sont  rejoints  au-dessus  de  l'embryon. 
»,  séreuse:   po,  rudiment  de  l'indusium;    «\  vitellus.  fD'iiprès  Wiieeler.) 

YAnurida  sous  le  nom  de  «  procephalic  organ  ».  Chez  Campodea  el 
Macroloma,  Izel  a  constaté  également  l'existence  d'un  organe  dorsal 
ou  indusium  transitoire. 

En  résumé,   nous  voyons    donc  qu'au  point   de  vue  des  membranes 


pO        *m  !  ^s=~     ^  i»n' 

"    ;     v    /  "  *      \  \     .  v         ;    y 

Fig.  Vie). —   Coupe  médiane  à    travers  1  indusium  immédiatement  après 
qu'il  a  commencé  à  s'étaler. 
s.  séreuse  ;  am' ',  indusium  externe  :  po,  indusium  interne;  un1,  noyau  en  dégénérescence.  (D'oprès 
Whkelek.) 

embryonnaires  on  observe  chez  les  Insectes  des  différences  assez  mar- 
quées. 

Dans  un  premier  type  (la  plupart  des  Thysanoures),  ces  membranes 
font  entièrement  défaut,  ou  bien  sont  représentées  par  la  formation 
mieropylaire  que  Wiieeler  assimile  à  un  indusium  rudimentaire.  Dans 
un  second  type  (Ptéromaliens,  Chalcidiens,  Cynipiens  et  probablement 
beaucoup  d'Ichneumoniens),  on  ne  trouve  autour  de  l'embryon  qu'une 
seule  membrane  cellulaire,  résultant  probablement  d'une  délamination 
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du  blastoderme»,  comme  chez  les  Scorpionides  et  les  Myriapodes.  Dans 
un  troisième  type  (Museides  et  Cécidomyies),  les  enveloppes  embryon- 
naires sont  incomplètes,  c'est-à-dire  que  les  replis  amniotiques  n'arrivent 
pas  à  recouvrir  complètement  l'embryon.  Dans  un  quatrième  type,  qui 
comprend  la  grande  majorité  des  Insectes,  on  trouve  autour  de  l'embryon 
des  enveloppes  complètes,  un  amnios  et  une  séreuse,  comparables,  au 
point    de    vue  de    leur 

développement,    à   cel-  A  b  c 

les  des  Vertébrés  am- 
niotes,  mais  qui  pré- 
sentent dans  leur  évo-  inà 
lution  des  variations 
assez  considérables  sui- 
vant les  espèces.  Enfin,  _,„rf 
dans  un  cinquième  et 
dernier  type,  qui  n'est 
encore  représenté  que 
par  le  Xiphidium,  aux 
deux  enveloppes  nor- 
males se  surajoutent 
deux  autres  enveloppes 
provenant  de  l'indu- 
sium. 

Outre  les    envelop-  d 

pes  embryonnaires  de 
nature  cellulaire,  on 
trouve  souvent  au  - 
tour  de  l'embryon  des 
membranes     euticulai- 


Fig.  31o. 


Deux  stades  de  l'extension  de  lindusium, 
chez    le  Xiphidium. 

A,  vue  latérale  de  l'œuf  après  l'arrivée    de   l'embryon  sur   la 
face  dorsale  du  vitellus  ;  —  B,   vue  latérale  de  l'œuf  avec  l'in- 
dusium    près    d'atteindre  les    pôles  ;    —    C,     le    même   œuf   vu 
Tes,  analogues  à    celles      par    la  face  dorsale.  (D  après  Whkeler.) 

que     nous     avons     si- 
gnalées à   propos  du   Xiphidium,  qui  sont  sécrétées  par  la  séreuse  et  se 
trouvent,  par  conséquent,  entre  celle-ci  et  le  chorion  ou  la   membrane 
vitelline. 

Signification  des  membranes  embryonnaires.  —  De  nombreuses  hypo- 
thèses ont  été  émises  à  ce  sujet. 

Balfour  regarde  les  enveloppes  embryonnaires  des  Hexapodes  comme 
une  sorte  de  mue  précoce  de  l'embryon  dans  l'œuf.  Cette  manière 
de  voir  pourrait  être  admise  dans  le  cas  où  il  n'existe  qu'une  seule 
enveloppe,  mais  elle  ne  permet  pas  d'expliquer  la  formation  des  doubles 
membranes  par  des  replis  du  blastoderme. 
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Kennel  les  considère  comme  des  homologues  de  l'amnios  du  Péri- 
palus  ;  mais  dans  cet  animal  l'amnios  est  constitué  par  des  cellules 
libres  qui  se  détachent  du  blastoderme  et  viennent  s'appliquer  sur 
l'épithélium  utérin.  Pour  Ken>el,  l'amnios  du  Peripatus  et  des  Hexapodes 
doit  être  aussi  homologué  à  l'organe  dorsal  des  Crustacés,  à  l'organe 
micropylaire  des  Podures,  à  l'amnios  des  Scorpions,  du  Chélifère  et  des 
Myriapodes,  toutes  ces  formations  représentant  les  restes  de  la  trocho- 
sphère  des  Annélides. 

Nusbaum  admet  que  ces  membranes  représentent  l'organe  dorsal  des 
Crustacés. 

Emery  les  assimile  aux  valves  coquillières  des  Entomostracés. 

Grassi  suppose  que  les  Insectes  descendent  d'un  ancêtre  dont  tout  le 
blastoderme  se  transformait  en  embryon.  Chez  les  descendants,  la  partie 
dorsale  du  blastoderme,  plus  mince  que  la  partie  embryonnaire,  s'est 
développée  plus  rapidement  en  surface  et  a  formé  des  replis  qui  ont 
recouvert  l'embryon. 

Ryder  a  cherché  une  explication  mécanique  de  la  formation  des 
enveloppes  des  Vertébrés,  explication  qui  serait  également  applicable 
aux  membranes  des  Insectes.  D'après  lui,  le  blastoderme  serait  arrêté 
clans  son  expansion  par  la  paroi  résistante  de  la  coque  de  l'œuf.  Ne  pou- 
vant s'étendre  tout  en  continuant  à  croître,  il  est  obligé  de  se  plisser; 
c'est  alors  qu'il'  refoule  l'embryon  dans  l'intérieur  du  vitellus,  moins 
résistant  que  la  coque,  et  cette  invagination  est  favorisée  par  la  liqué- 
faction et  l'absorption  du  vitellus  au-dessous  de  l'embryon.  Cette 
hypothèse  ne  permet  pas  d'expliquer  les  nombreuses  variations  qu'on 
observe  dans  l'invagination  de  l'embryon  chez  les  différents  groupes 
d'Insectes. 

Will,  Wheeler,  Heider  se  contentent  de  rechercher  chez  les  Myria- 
podes l'origine  des  enveloppes  embryonnaires  des  Insectes.  On  sait  que, 
.  chez  le  Géophile,  par  exemple,  le  grand  développement  de  la  plaque 
embryonnaire,  qui  apparaît  sur  toute  la  périphérie  du  vitellus,  fait  qu'elle 
ne  peut  se  loger  entièrement  à  la  surface  de  l'œuf  et  qu'elle  s'invagine 
en  se  pliant  à  l'intérieur  du  vitellus.  Chez  les  Libellulides  et  les  Hémi- 
ptères, une  partie  seulement  du  blastoderme  invaginé  donne  naissance  à 
l'embryon,  l'autre  partie  devient  l'amnios;  cela  tient  à  la  longueur  plus 
courte  de  l'Insecte  et  au  moins  grand  nombre  de  segments  de  son  corps 
et  de  ses  appendices.  Quanta  la  fermeture  de  l'amnios  en  avant  delà  tête 
de  l'embryon,  elle  résulterait  de  ce  que  la  cavité  amniotique  par  une 
adaptation  physiologique  est  devenue  un  réservoir  de  liquide.  Pour  les 
Pucerons,  le  Doryphora  et  la  Blatte,  on  trouve  un  passage  de  l'amnios 
interne  des  Libellulides  à  l'amnios  extravitellin  des  autres  Insectes.  Par 
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Vent 


conséquent,  d'après  ces  auteurs,  la  formation  de  l'amnios  et,  par  suite, 
celle  de  la  séreuse  résulteraient  d'une  diminution  de  longueur  de  l'em- 
bryon en  passant  des  Myriapodes  aux  Insectes.   Les  embryons  ectoblas- 
tiques  dériveraient  des  embryons  en- 
toblastiques,  et  ceux-ci  des  Myriapodes.        A  ^r~r—       Dora 


Blastokinèse. 

Par  blastokinèse,  Wheeler  désigne 
l'ensemble  des  déplacements  de  l'em- 
bryon sur  le  vitellus  ou  à  son  intérieur. 
Il  distingue  :  i°  Y anatrepsis  ou  passage 
de  l'embryon  de  la  face  ventrale  de 
l'œuf  à  la  face  dorsale;  20  la  diapause 
ou  période  de  repos,  et  3°  la  catatrepsis: 
l'embryon  quitte  la  face  dorsale  pour 
reprendre  à  la  face  ventrale  sa  position 
primitive. 

Suivant  l'auteur  américain,  ces  mou- 
vements tiendraient  à  des  causes  phy- 
siologiques. L'embryon  se  nourrit  aux 
dépens  du  vitellus  sous-jacent  ;  il  y 
puise  les  aliments  nécessaires  à  son 
développement  et  y  rejette,  d'autre 
part,  les  substances  de  rebut  (urates. 
acide  carbonique)  qui,  en  s'accumulant 
dans  le  vitellus,  le  rendent  bientôt 
impropre  à  la  nutrition.  C'est  pour 
échapper  à  ce  milieu  défavorable  que 
l'embryon  émigré  dans  une  autre  ré- 
gion du  vitellus.  Chaque  nouvelle  étape 
est  marquée  par  une  croissance  em- 
bryonnaire plus  active.  C'est  avant  ou 
pendant     l'anatrepsis    que    se     déve- 


Fig.  33i. 


Vent 

Blastokinèse  dnns  l'œuf 

de  Gryllus. 
A,  œuf  avec  l'ébauche  de  la  bandelette 
germinative;  —  B,  œuf  avec  bandelette 
germinative  recourbée  du  côté  dorsal  ;  le 
vitellus  a  pénétré,  à  la  partie  postérieure 
de  l'œuf,  entre  la  séreuse  et  l'amnios;  — 

C,  l'embryon  est  situé  sur  la  face  dorsale, 
et  entièrement  entouré  par  le  vitellus;   — 

D.  migration  de  l'embryon  sur  la  face  ven- 
trale; —  E,  fin  de  la  blastokinèse;  l'em- 
bryon est  situé  sur  la  face  ventrale  de  l'œuf. 

H,  pôle  postérieur;  —  V,  pôle  antérieur; 
Dors,  face  dorsale  ;  Vent,  face  ventrale  de 
l'œuf  ;/f  fa-1,  première  extrémité  abdominale; 
am,  amnios  ;  Kstr,  bandelette  germinative  ou 
embryon;  ser,  séreuse.  (D'après  Heymons.) 


loppentles  membranes  embryonnaires 

et  la  séparation  de  l'amnios  et   de  la  séreuse  favorise  le  déplacement 

de  l'embryon. 

Les  œufs  des  Insectes  métaboliques  sont  beaucoup  plus  pauvres  en 
vitellus  que  ceux  des  Insectes  amétaboliques.  Aussi,  chez  les  premiers, 
les  mouvements  de  la  blastokinèse  sont-ils  moins  marqués  que  chez  les 
seconds. 
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L'accumulation  de  substances  de  déchet  à  l'intérieur  du  vitellus  est 
d'autant  plus  active  et  plus  rapide  que  les  échanges  entre  ce  vitellus  et 
le  milieu  extérieur  sont  plus  lents  et  plus  difficiles.  Les  œufs  riches  en 
vitellus,  qui  sont  en  même  temps  limités  par  un  chorion  épais  peu  favo- 
rable à  l'élimination  des  substances  excrémentitielles,  nous  montrent  dès 
leur  développement  une  blastokinèse  beaucoup  plus  marquée  que  celle 
des  œufs  pauvres  en  vitellus,  lesquels  ont  en  même  temps  un  chorion 
mince  laissant  facilement  passer  les  produits  de  déchets  formés  par 
l'embryon.  Aussi  Wheeler  pense-t-il  être  fondé  à  admettre  que  l'appari- 
tion de  ces  phénomènes  de  blastokinèse  a  été  déterminée  chez  les  Insec- 
tes par  l'accroissement  de  la  réserve  vitelline  et  Tépaississement  corrélatif 
du  chorion  de  l'œuf. 

Le  sens  et  l'amplitude  des  mouvements  blastokinétiques  sont 
variables  suivant  les  Insectes  et,  dans  un  même  groupe,  ne  se  présentent 
pas  toujours  avec  les  mêmes  caractères.  Ainsi,  parmi  les  Orthoptères,  chez 
les  Grillides  (Gryllus,  Œcanthus),  la  blastokinèse  consiste  en  une  rotation 
de  l'embryon  autour  du  pôle  postérieur  de  l'œuf.  Chez  les  Locustides 
[Xiphidium,  Orehelinum),  l'embryon  traverse  le  vitellus  pendant  l'anatrepsis, 
et  à  la  catatrepsis  contourne  le  pôle  postérieur  pour  regagner  la  face 
ventrale  (fig.  3a6  et  39.7).  L'embryon  des  Coureurs  [Blatta)  et  des  Mar- 
cheurs [Mantis)  ne  présente  que  des  mouvements  très  faibles  sur  la  face 
ventrale  ;  la  plaque  embryonnaire,  qui  occupe  au  début  à  peu  près  le 
milieu  de  cette  face,  descend  vers  le  pôle  postérieur  pour  reprendre  sa 
place  primitive.  La  blastokinèse  des  Libellulides  et  des  Rhynchotes 
rappelle  celle  des  Locustides.  Parmi  les  Insectes  métaboliques,  VHydro- 
phibts,  le  Doryphora,  le  Clytra,  étudiés  par  Wheeler,  ne  présentent  que 
des  mouvements  de  déplacement  à  la  surface  du  vitellus  très  peu  mar- 
qués. La  pénétration  de  l'embryon  des  Lépidoptères  à  l'intérieur  du 
vitellus  serait  un  phénomène  secondaire  indépendant  de  la  blastokinèse, 
et  dû  au  passage  du  vitellus  entre  la  séreuse  et  l'amnios. 

Les  faits  de  blastokinèse  ne  sauraient  être  mis  en  doute,  mais  l'expli- 
cation qu'en  donne  Wheeler,  si  ingénieuse  soit-elle,  nous  parait  passible 
d'objections.  Si  ces  mouvements  avaient  uniquement  pour  cause  la 
nécessité,  pour  l'embryon,  de  quitter  une  zone  vitelline  viciée  par  les 
produits  de  désassimilation,  ils  devraient  être  très  marqués  chez  la 
Blatte  où  la  face  ventrale  de  l'œuf  regarde  la  cloison  médiane  de  l'oothèque. 
I/embryon  devrait  se  porter  sur  la  face  dorsale  de  manière  à  être  en 
contact  avec  la  surface  de  l'oothèque,  où  les  échanges  gazeux  sont  plus 
faciles.  Or,  précisément  chez  la  Blatte,  l'embryon,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  ne  fait  qu'osciller  sur  la  face  ventrale  de  l'œuf. 

Heymons   (1895),   qui  a    étudié  soigneusement    la   blastokinèse  chez 
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Forficula,  Periplanela,  Blattay  Grylluset  Grylloialpa,  tout  en  confirmant  les 
observations  de  Wheeler,  déclare  ne  pouvoir  admettre  son  explication. 
Pour  lui,  Tanatrepsis  est  due  à  un  accroissement  de  l'embryon  suivi 
d'un  léger  raccourcissement  de  Taxe  longitudinal.  La  catatrepsis  est  au 
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Fig.  33su  —  Blastokinèsc  dans  l'œuf  de  Forficula. 
A,  œuf  avec  l'embryon  courbé  sur  la  face  dorsale  ;  —  B,  œuf  plus  avancé  avec  embryon  pré- 
sentant toutes  les  ébauches  des  extrémités  ;  —  C,  l'embryon,  qui  s'est  raccourci,  a  abandonné  la 
face  dorsale  de  l'œuf;  —  D,  fin  de  la  blastokinèse;  l'embryon  est  situé  sur  la  face  ventrale  de  l'œuf. 
—  H,  partie  postérieure  ;  V,  partie  antérieure  de  l'œuf  ;  Dors,  côté  dorsal  ;  Vent,  côté  ventral  de 
l'œuf;  —  A,  anus  ;  Absx !,  onzième  segment  abdominal;  am,  amnios  ;  Anl,  antenne  ;  Abx*,  deuxième 
extrémité  abdominale  ;  Md.  mandibule  ;  Mx*,  deuxième  maxille  ;  Micr,  micropyle  ;  Proct,  procto- 
dœuin ;  scr,  séreuse;  S/1,  premier  stigmate  thoracique;  SI3,  premier  stigmate  abdominal  ;  Sli0, 
huitième  stigmate  abdominal  ;  Siom,  stomodœum  ;  Sthl,  vésicule  odorante;  Thx*f  troisième  extré- 
mité thoracique.  (D'après  Heymons.) 

contraire  un  mouvement  effectif  de  rotation  de  l'embryon  autour  du 
vitellus.  La  courbure  dorsale  de  la  bande  germinative  résulte  de  rallon- 
gement de  celle-ci  et  est  due,  comme  chez  les  Chilopodes,  à  la  forme 
arrondie  de  l'œuf.  Le  processus  de  rotation  est  produit  par  le  passage  de 
la  courbure  dorsale  à  la  courbure  ventrale.  On  observe,  chez  les  Myria- 
podes, un  phénomène  analogue  mais  plus  accentué.  Chez  les  Insectes,  il  y 
a  seulement  une  légère  inflexion  de  la  partie  moyenne  du  corps  de  l'em- 
bryon, rappelant  celle  qui  est  si  accentuée  chez  les  Myriapodes,  où  le 
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corps  se  plie  en  anse.  La  formation  des  enveloppes  embryonnaires  n'est 
pas  déterminée  par  les  courbures;  l'ainnios  et  la  séreuse  sont  des  acqui- 
sitions nouvelles  des  Ptérygotes;  leur  rôle  physiologique  est  évideni- 


Kttr 


Dors 


Fig.  333.  —  Blastokinèse  dans  l'œuf  de  Periplaneta. 

A,  ouif  avec  bandelette  germinative  occupant  le  pôle  postérieur  de  l'œuf; —  B,  œuf  avec  em- 
bryon qui  s'est  étendu  vers  la  face  dorsale;  —  C,  invagination  de  la  partie  postérieure  de  l'em- 
bryon dans  le  vilellus  ;  —  D,  fin  de  la  blastokinèse  ;  l'embryon  occupe  la  face  ventrale  de  l'œuf. 

H,  pôle  postérieur  ; —  V,  pôle  untérieur  ;  Dors,  face  dorsale  ;  Vent,  face  ventrale  de  lœuf  ; 
am,  amnios  ;  amhl,  cavité  amniotique;  Abxxy  première  extrémité  abdominale;  Kstr,  bandelette 
germinative  et  embryon;   ser,  séreuse.  (D'après  Heymons.) 

nient  important,  mais  Heymons  pense  qu'elles  ne  peuvent  être  rattachées 
phylogénétiquement  à  aucune  formation  analogue  des  Arthropodes. 

Willey  (1899),  d'après  ses  recherches  sur  l'embryogénie  du  Peripatus 
novx-britanniœ,  a  essayé  récemment  d'expliquer  la  formation  des  membranes  em- 
bryonnaires des  Insectes.  Suivant  lui,  les  Peripatus  déposaient  primitivement  dans 
l'eau  des  œufs  dépourvus  de  vitellus,  ils  sont  devenus  vivipares  en  menant  une  vie 
terrestre.  Chez  Peripatus  novœ-britanniœ,  la  partie  du  blastoderme  qui  ne  prend 
pas  part  à  la  formation  de  l'embryon  et  qui  correspond  à  la  portion  extra-embryon- 
naire de  l'ectoderme  des  Mammifères  ou  trophoblaste  de  Hubrecht,  est  devenue 
un  organe  provisoire  servant  à  la  nutrition  de  l'embryon.  De  même,  chez  les 
Insectes,  où  la  ponte  des  œufs  et  leur  richesse  en  vitellus  sont  des  phénomènes 
secondaires,  le  trophoblaste  a  cessé  de  fonctionner  comme  membrane  absorbante; 
il  s'est  transformé,  par  substitution,  en  blastoderme  et  en  son  dérivé,  la  séreuse. 
L'organe  dorsal  des  Podurides  et  l'indusium  du  Xiphidium  sont  encore  des 
vestiges  du  trophoblaste.  Quant  à  la  cavité  amniotique,  elle  résulterait  d'une 
invagination  homologue  de  la  courbure  ventrale  de  l'embryon  des  Péripates  et  des 
Myriapodes. 

Nous  reproduisons  ici  les  figures  de  ïïeymons,  relatives  au  dévelop- 
pement des  Gryllus  (fig.  33 1),  Forficula  (fig.  33a)  et  Periplaneta  (fig.  333). 
On  voit  comment  varient,  dans  ces  diverses  espèces,  les  positions  de 
l'embryon  aux  différentes  phases  de  la  blastokinèse. 
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EMBRYOGÉNIE    (Suite) 

Formation    des    feuillets 

La  formation  des  feuillets  blastodermiques  offre  un  très  grand  intérêt 
non  seulement  au  point  de  vue  du  développement  des  Insectes,  mais 
aussi  au  point  de  vue  de  l'embryogénie  générale. 

On  sait  que  von  Baer  avait  établi,  à  la  suite  d'observations  sur  les 
Vertébrés,  que  le  développement  de  ces  animaux  résultait  de  la  trans- 
formation de  trois  feuillets  distincts,  ectoderme  ou  exoderme,  mèsoderme  et 
endoderme.  Les  belles  recherches  de  Kowalevsky  sur  un  grand  nombre 
d'Invertébrés  (Vers,  Cœlentérés,  Arthropodes,  Tuniciers)  ont  montré 
qu'on  retrouvait  dans  le  développement  de  ces  organismes  des  pro- 
cessus analogues  à  ceux  observés  chez  les  Vertébrés,  et  que  leurs 
feuillets  pouvaient  être  homologués  à  ceux  des  animaux  supérieurs. 
HjEckel,  confirmant  dans  leurs  traits  généraux  les  résultats  des  obser- 
vateurs précédents,  introduisit  dans  la  science  cette  notion  nouvelle 
que,  dans  tous  les  groupes,  depuis  les  Eponges  jusqu'à  l'Homme,  l'em- 
bryon passe  par  une  série  de  stades  comparables,  entre  autres  par  celui 
de  gastrula  qui  doit  être  considéré  comme  la  forme  fondamentale  com- 
mune de  tous  les  Métazoaires.  Ces  vues  ont  été  adoptées  par  presque 
tous  les  embryogénistes. 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  cependant,  bien  des  faits  mieux 
étudiés,  entre  autres  ceux  fournis  par  l'embryogénie  des  Insectes,  sont 
venus  infirmer  les  générab'sations  précédentes  dans  ce  qu'elles  avaient 
de  trop  absolu  et  montrer  que  la  fameuse  loi  des  feuillets  comporte  des 
exceptions  nombreuses. 

HISTORIQUE 

Kowalevsky  (1871)  fut  le  premier  à  pratiquer  des  coupes  à  travers 
des  œufs  d'Insectes  (Hydrophile)  et  à  reconnaître  dans  l'embryon  l'exis- 
tence de  couches  de  cellules  qu'il  homologua  aux  feuillets  des  Verté- 
brés. Il  constata  l'apparition  d'une  invagination  ectodermique  en  forme 
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de  gouttière  (1)  dont  les  bords  se  rapprochent  pour  constituer  un  tube 
Air 


A:^/:^:}:'^W^:>^^^ 


Fig.  334.  —  Coupes  transversales 
d'embryons  d'Hydrophile  à  six 
stades  différents  de  dévelop- 
pement. 

A,  correspond  au  stade  A  de 
la  figure  3o<>  (p.  3ai);  la  coupe 
est  faite  au  niveau  du  point  a  ; 
—  B,  est  une  coupe  correspondant 
au  stade  D  de  la  figure  3o6,  pas- 
sant par  la  région  oii  les  replis 
amniotiques  ne  se  sont  pas  en- 
core rejoints  :  —  C,  est  une  coupe 
transversale  du  stade  E  de  la 
figure  3o6  ;  —  D,  E,  F,  sont  des 
coupes  d'embryons  plus  avancés  ; 
am.  amnios;  b,  invagination  mé- 
diane du  blastoderme  qui  devient 
surtout  du  mésoderme;  tl,  vitel- 
lus  nutritif;  dz,  cellules  vitel- 
lincs  ;  ec,  ectoderme  ;  pr,  gout- 
tière primitive  ;  pw%  bourrelet 
primitif  ou  système  nerveux  cen- 
tral ;  r,  blastopore  ;  spy  fente  du 
mésoderme,  reste  de  la  cavité 
d'invagination  primitive  ;  *<r,  en- 
veloppe séreuse;  /,  cavité  géné- 
rale définitive;  en,  endoderme; 
s,  cordons  latéraux  de  lu  chaîne 
nerveuse  ;  spm,  feuillet  viscérul 
du  mésoderme;  tr,  ébauche  des 
trachées,  en  E,  sous  forme  d'in- 
vagination ectodermique,  en  F, 
en  section  transversale  ;  us,  seg- 
ments primitifs,  cuvités  eu-lo- 
miques.  (D'après  Heidek,  figure 
empruntée  ù  Laxg.) 


qui  se  sépare  de  Tectodenne,  s'aplatit  au-dessous  de  lui  et  s'étale  pour 


(1)  Avant  lui  cependant,  ZadDach  (i85|)  avait  reconnu  dans   les  Phryganides,  la  for- 
mation d'une  gouttière  superficielle  qu'il  avait  comparée  à  la  gouttière  dorsale  des  \  ertébrés 
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former  le  mésoderme.  Il  vit  également  l'amnios  et  la  séreuse  résulter  de 
deux  replis  ectodermiques. 

A  l'endroit  où  s'était  formée  la  gouttière,  l'eetoderme  s'épaissit  pour 
donner  naissance  à  la  chaîne  nerveuse  ventrale  et  aux  ganglions  céré- 
broïdes;  une  nouvelle  gouttière  longitudinale  superficielle  produit,  en 
s'invaginant,  la  séparation  des  deux  moitiés  de  la  chaîne  nerveuse.  La 
plaque  mésodermique  se  divise  en  même  temps  en  deux  bandes  longitu- 
dinales, qui  se  clivent,  chacune  au  niveau  des  futurs  segments  de  l'embryon , 
constituant  ainsi  les  cavités  des  segments  primitifs.  Les  deux  lames  méso- 
dermiques latérales  se  rejoignent  ensuite  sur  la  ligne  médiane.  Bientôt, 
au  niveau  de  chaque  segment,  apparaissent  de  petites  invaginations  ecto- 
dermiques qui  sont  l'origine  des  trachées.  La  cavité  générale  du  corps 
résulte  de  la  coalescence  de  ces  diverses  cavités  des  segments  primitifs 
à  la  suite  d'une  fissuration  irrégulière  du  mésoderme  dans  lequel  ces 
cavités  sont  creusées.  L'endoderme  n'apparaît  que  tardivement  par  déla- 
mination  de  la  lame  splanchnique  du  mésoderme  sur  les  côtés  de 
l'ébauche  embryonnaire  (i). 

FLeckel  et,  après  lui,  la  plupart  des  auteurs  ont  considéré  la  gouttière 
primitive  comme  une  invagination  gastruléenne  dont  la  fente  serait 
le  blastopore. 

Le  mésoderme  ne  se  forme  pas  toujours  de  la  manière  indiquée 
par  Kowalevsky,  c'est-à-dire  par  invagination  ectodermique  sous  forme 
dç  gouttière.  C'est  cependant  le  mode  de  formation  le  plus  répandu  ;  on 
Ta  observé  chez  Hydrophilus,  Lina,  Doryphora,  Manlis,  Musca,  les  Lépi- 
doptères. Chez  la  Mouche,  la  gouttière  est  très  profonde,  comme  il  ressort 
des  recherches  de  Kowalevsky,  Graber  et  Vœltzkow.  Dans  un  second 
type  de  développement,  le  mésoderme  résulte  d'une  simple  prolifération 
de  la  partie  profonde  de  l'ectoderme  sur  la  ligne  médiane  de  la  plaque 
embryonnaire;  tel  est  le  cas  de  la  Blatte  (Wheeler),  des  Aphidiens 
(Will),  des  Phryganides  (Patten).  Cependant,  suivant  Cholodkovsky,  il 
y  aurait  chez  la  Blatte  une  trace  de  gouttière  à  la  partie  postérieure  de 
l'embryon.  Nous  verrons  bientôt  les  résultats  récents  auxquels  sont 
arrivés  Heymons  et  Lêcaillon  sur  le  mode  de  développement  du  méso- 
derme  chez  les  Orthoptères  et  certains  Coléoptères.  Enfin  un  troisième 
mode  de  formation  du  mésoderme  a  été  décrit  par  Grassi  chez  l'Abeille. 
Dans  la  région  moyenne  de  l'embryon,  il  se  produirait  une  large  gouttière 


cl  Bltscbli  (1870)  avait  vu  chez  l'Abeille  que  cette  gouttière  produit  par  invagination  uue 
seconde  couche  de  cellules  au-dessous  du  blastoderme. 

(1)  Par  conséquent,  en  admettant  comme  exact  le  processus  décrit  par  Kowalevsky,  il 
faudrait  appeler  mésoendoderme  la  partie  de  lcctoderme  qui  se  sépare  du  reste  du  blasto- 
derme, à  la  suite  de  la  formation  de  la  gouttière. 

Hekneguy.  Insectes.  23 
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aplatie  dont  le  plancher  se  séparerait  de  l'ectoderme,  lequel  se  referme- 
rait au-dessus  de  cette  plaque  méso- 
dermique ^fig.  3:$5).  Celle-ci  resterait 
d'abord  unie  en  avant  et  en  arrière  avec 
une  masse  cellulaire  provenant  de  la 
prolifération  de  l'ectoderme  et  ne  se 
libérerait  complètement  que  plus  tard. 
Les  auteurs  ont  longtemps  discuté 
sur  le  mode  d'apparition  de  l'endoderme 
et  même  sur  les  éléments  cellulaires 
qu'il  conviendrait  de  considérer  comme 
représentant  ce  dernier.  Nous  venons 

Fig.   335.  —   Deux  slndes  successifs,  A  et  .. 

B,  de  lu  formution  du  mésodermo   dans      de  Voir    que,    polir    K.OWALEVSKY,    il  prO- 

i  œuf  de  l'Abeille  viendrait   du   mésoderme.  Paul  Mayer 

ec,  ectoderme;  /,  feuillet  profond,  mé-  #  , 

sodeime,  résuitont  dune  séparation  ei  de     (1876)   admettait   qu'il  était    représente 

renfoncement    d'une     portion     de    l'ecto-  1  1  il..l~„  ..Ii.JK^^o    rlrwnt 

derme.  (D après  Gbasbi.)  Par  les  grandes  cellules  vitellines  dont 

Kowalevsky  avait  signalé  l'existence. 
Bobretsky,  Balfour,  les  frères  Hertwig,  Patten,  Ayers,  Korotneff 
adoptèrent  cette  manière  de  voir. 
Ayers  faisait  même  provenir  éga- 
lement le  mésoderme  des  cel- 
lules vitellines.  Korotneff  ad- 
mettait dans  le  mésoderme  de 
GryUotalpa  deux  parties  :  le  mé- 
senchyme  qui  se  forme  sur  les 
côtés  de  la  plaque  ventrale  et 
provient  de  l'ectoderme,  et  les 
myoblastes  qui  se  forment  plus 
tard  et  résultent  d'une  proliféra- 
tion de  cellules  vitellines. 

Kowalevsky  (  1 886  )  reprit , 
chez  la  Mouche,  ses  observations 
de  1871  et  donna  alors  une  théo- 
rie de  la  formation  des  feuillets 
chez  les  Insectes  qui,  jusqu'à  ces 
dernières  années,  a  été  presque 
généralement  acceptée.  L'ecto- 
derme donnerait  naissance  par  in- 
vagination à  un  feuillet  primaire, 

mésoendoderme,  duquel  se  différencieraient  plus  tard  le  mésoderme  et 
l'endoderme.  Ce  dernier  prendrait  seul  part  à  la  formation  de  l'intestin 


Fig-.  336.  —  Schéma  de  la  formation  des  feuillets 
blastodermiques  chez  le  Doryphora. 
A,  vue  en  surface  de  l'ébauche  embryonnaire;  — 
B,  coupe  transversale  de  l'extrémité  antérieure  de 
lu  bandelette  germinative,  au  niveau  de  la  ligue 
aa  ;  — G,  coupe  à  travers  le  milieu  de  la  bandelette 
germinative,  au  niveau  de  la  ligne  bb  ; —  D,  coupe 
ù  travers  l'extrémité  postérieure  de  la  bandelette 
germinative,  au  niveau  de  la  ligne  ce;  —  bl,  blas- 
topore  ;  ec,  ectoderme;  en',  extrémité  antérieure  de 
l'ébauche  endodermique  en  forme  d'U  ;  en",  extré- 
mité postérieure  de  la  même  ébauche  ;  ms,  méso- 
derme. (D'après  Wheeler.) 
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moyen.  Quant  aux  cellules  vitellines,  ce  seraient  des  éléments  spéciaux 
n'ayant  aucun  rapport  avec  l'endoderme.  La  séparation  de  l'endoderme 
et  du  mésoderme  se  ferait  en  deux  points  situés  l'un  en  avant  et  l'autre 
en  arrière  de  la  gouttière  primitive.  Quand  se  produisent  les  invagina- 
tions ectodermiques  qui  donneront  naissance  à  l'intestin  antérieur  (sto- 
modfeum)  et  à  l'intestin  postérieur  (proctodaeum),  de  ces  deux  pôles  de 
différenciation  partiraient  deux  bandes  longitudinales  d'endoderme,  pla- 
cées au-dessous  des  segments  primitifs,  qui  s'avanceraient  vers  la  ligne 
médiane  de  l'embryon  et  entoureraient  le  vitellus.  La  majorité  des 
auteurs,  Graber,  Butschli,  Heider,  Wheeler,  Tichomiroff,  Grassi, 
Ciiolodkovsky,  Carrière  admettent  également  la  provenance  mésoder- 
mique  de  l'endoderme  ou  plutôt  la  différenciation  d'un  feuillet  primaire 
en  feuillet  moyen  et  feuillet  interne. 

Une  troisième  manière  de  voir  a  été  soutenue  par  Ganin,  Witlaczil 
et  Vœltzkow;  suivant  eux,  l'endoderme  aurait  une  origine  ectodermique 
et  résulterait  d'une  prolifération  du  stomodœum  et  du  proctodaeum. 
Comme  nous  le  verrons  un  peu  plus  loin,  les  recherches  récentes  de 
IIeymons,  Lécaillox,  Schwartze,  Rabito  et  Deegener  ont  prouvé  que  les 
cellules  qui  forment  l'épithélium  de  l'intestin  moyen  proviennent  bien 
d'une  prolifération  des  éléments  constituant  le  fond  du  proctodaeum  et  du 
stomodaeum,  mais  ces  cellules  ne  sauraient  constituer  l'endoderme  véri- 
table. Celui-ci  est  en  réalité  représenté  par  les  cellules  vitellines  et 
prend  donc  naissance  avant  le  mésoderme,  pendant  la  segmentation  ou 
vers  la  fin  de  celle-ci.  Il  en  est  très  probablement  ainsi  chez  la  grande 
majorité  des  Insectes  supérieurs. 

A  une  époque  variable  du  développement,  le  vitellus  devient  le  siège 
de  la  formation  de  grandes  cellules  ou  balles  vitellines  qui  se  différencient 
autour  des  noyaux  de  segmentation  restés  à  l'intérieur  de  l'œuf  après  la 
formation  du  blastoderme.  Certains  auteurs,  tels  que  Nusbaum  chez  la 
Blatte,  Heider  chez  l'Hydrophile,  ont  vu  de  petites  cellules,  qu'ils  croient 
dérivées  de  ces  cellules  vitellines,  s'ajouter  au  mésoderme  ou  à  l'endo- 
derme de  Kowalewsky. 

Dohrn,  Weismann,  Tichomiroff,  Will  ont  fait  provenir  les  éléments 
du  sang  et  le  corps  graisseux  de  ces  éléments  vitellins.  Ciiolodkovsky 
est  même  allé  plus  loin  et  en  a  fait  dériver  les  organes  génitaux  ;  mais 
Wheeler  et  Heymons  se  sont  élevés  contre  cette  manière  de  voir  et  ont 
montré  qu'en  aucun  cas  les  éléments  vitellins  ne  prennent  part  à  la  for- 
mation des  tissus  embryonnaires.  Kowalevsky  et  Heider  les  considèrent 
comme  des  éléments  nutritifs  dont  le  protoplasma  et  le  noyau  assimilent 
la  réserve  vitelline  pour  la  transmettre  à  l'embryon.  Ces  éléments  joue- 
raient donc  le  même  rôle  que  le  parablaste  des  œufs  méroblastiques 
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des  Vertébrés,  d'après  la  manière  de  voir  de  C.  K.  Hoffmann  ;  opinion 
que  j'ai  également  soutenue  pour  les  Téléostéens.  Lécaillon,  qui,  à  la 
suite  de  Heymons,  considère  les  cellules  vitellines  comme  étant  l'en- 
doderme des  Insectes,  a  insisté  longuement  sur  le  rôle  digestif  que 
jouent  ces  éléments  sur  les  réserves  vitellines  de  l'œuf;  pour  lui,  c'est 
cette  fonction  digestive  qui  entraîne  l'inaptitude  des  cellules  endoder- 
miques  à  constituer  l'épithélium  de  l'intestin  moyen. 


RECHERCHES    RECENTES  SUR   LA  FORMATION   DES    FEUILLETS 

Heymons  (1895)  a  publié  un  important  travail  sur  l'embryogénie  de 
quelques  Orthoptères,  travail  dont  nous  résumerons  ici  la  partie  relative 
à  la  formation  des  feuillets. 

Forficula.  —  Lorsque  l'œuf  est  arrivé  au  terme  delà  segmentation,  le 
blastoderme  est  représenté  par  une  couche  de  cellules  périphériques 
entourant  le  vitellus,  dans  lequel  se  multiplient  les  cellules  vitellines  qui 
ne  prennent  plus  aucune  part  à  la  formation  du  blastoderme.  Bientôt 
apparaissent,  de  chaque  côté  de  l'œuf,  deux  épaississements  du  blasto- 
derme, en  forme  de  bandes,  dont  les  cellules,  cylindriques  et  plus  hautes 
que  celles  du  reste  du  blastoderme,  donnent  en  se  divisant  naissance 
par  leur  partie  profonde  à  de  petits  éléments-cellules  que  Heymons 
désigne  sous  le  nom  de  paracytes.  Ces  éléments  pénètrent  dans  le  vitellus 
et  s'y  détruisent  plus  tard.  Les  deux  bandes  se  rejoignent  au  pôle 
postérieur  de  l'œuf;  c'est  en  ce  point  qu'apparaissent  les  cellules  géni- 
tales sous  forme  d'une  masse  cellulaire  arrondie,  située  dans  le  vitellus 
et  résultant  vraisemblablement  d'une  prolifération  précoce  des  cellules 
blastodermiques;  dans  le  voisinage  de  ces  cellules  génitales  on  observe 
également  des  paracytes. 

La  bande  germinative,  ou  bandelette  embryonnaire,  résulte  de  l'acco- 
lement  d'arrière  en  avant  des  deux  bandes  latérales.  Sur  la  face  dorsale 
de  l'œuf,  les  cellules  blastodermiques  s'aplatissent  pour  constituer  la 
séreuse. 

Sur  la  ligne  médiane  de  la  bande  germinative,  les  cellules  embryon- 
naires prolifèrent  pour  former  la  plaque  médiane  constituée  par  trois 
assises  cellulaires;  cette  plaque  se  creuse  en  gouttière  plus  marquée  en 
arrière  qu'en  avant,  dont  les  bords  se  détachent  des  parties  latérales  de 
la  bande  germinative,  par  un  processus  à  peu  près  identique  à  celui 
décrit  par  Grassi  chez  l'Abeille.  La  partie  ainsi  détachée  de  la  bande 
germinative  est  l'origine  du  mésoderme;  elle  est  bientôt  recouverte  par 
les  parties  latérales  de  la  bande  qui  se  rejoignent  sur  la  ligne  médiane. 
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A  la  partie  antérieure  de  l'ébauche  embryonnaire,  la  plaque  mésoder- 
mique se  sépare  de  la  même  manière  de  la  bande  germinative,  mais  sans 
s'être  préalablement  creusée  en  gouttière. 

Gryllus.  —  Les  cellules  de  segmentation  n'existent  primitivement  que 
dans  le  tiers  postérieur  de  l'œuf;  le  blastoderme  se  forme  d'arrière  en 
avant  par  migration  de  ces  cellules  à  la  surface  de  l'œuf,  où  elles  prennent 
une  forme  aplatie  et  présentent  des  prolongements  pseudopodiques. 
Les  cellules  vitellines  proviennent  des  cellules  de  segmentation  qui  sont 
restées  dans  l'intérieur  de  l'œuf  et  peut-être  aussi  de  cellules  blastoder- 
miques  qui  émigrent  dans  le  vitellus. 

Heymons  n'a  pu  suivre  la  formation  de  la  bande  germinative;  celle-ci 
se  creuse  d'une  gouttière  très  aplatie  en  avant,  plus  profonde  chez 
Gryllus  campestris  que  chez  G.  domesticus,  gouttière  qui  se  sépare  du 
blastoderme,  comme  chez  la  Forficule,  et  donne  le  mésoderme.  Des 
cellules  qui  se  détachent  isolément  des  autres  parties  de  la  bande  ger- 
minative viennent  encore  s'ajouter  au  mésoderme.  Il  se  forme  en  même 
temps  des  paracytes  au-dessous  du  blastoderme. 

Quand  la  gouttière  s'est  effacée  et  que  le  repli  caudal  amniotique  a 
apparu,  il  se  produit,  à  la  partie  postérieure  de  l'ébauche  embryonnaire, 
une  petite  dépression,  fossette  génitale,  formée  aux  dépens  de  l'ectoderme 
et  du  fond  de  laquelle  se  détachent  les  cellules  génitales,  qui  constituent 
une  masse  faisant  hernie  dans  le  vitellus,  à  travers  le  mésoderme. 

Gryllotalpa.  —  Toutes  les  cellules  de  segmentation  se  rendent  à  la 
périphérie  de  l'œuf  et  s'y  multiplient  par  mitose  pour  former  le  blasto- 
derme. Deux  bandes  latérales  apparaissent,  comme  chez  la  Forficule, 
pour  se  réunir  d'arrière  en  avant  et  donner  ainsi  naissance  à  une 
longue  bande  germinative  très  étroite  en  avant.  On  n'observe  aucune 
trace  de  gouttière  sur  la  ligne  médiane  de  la  bande  germinative  ;  le 
mésoderme  se  forme  uniquement  par  prolifération  de  l'ectoderme,  dont 
les  cellules,  après  s'être  divisées  tangentiellement,  se  disposent  en  deux 
ou  plusieurs  assises;  cette  prolifération  a  lieu  principalement  sur  les 
parties  latérales  de  la  bande  germinative  dans  la  région  antérieure,  sur 
la  ligne  médiane  dans  la  région  postérieure.  Une  fossette  génitale 
ectodermique,  avec  cellules  génitales  se  séparant  de  sa  partie  profonde, 
apparaît  tout  à  fait  en  arrière  de  l'ébauche  embryonnaire. 

Periplaneta. —  Les  cellules  de  segmentation  se  rendent  probablement 
toutes  à  la  périphérie,  mais  une  partie  émigrent  de  nouveau  dans  l'inté- 
rieur de  l'œuf  pour  devenir  des  cellules  vitellines.  La  bande  germinative 
peu  étendue  se  termine  au  pôle  postérieur  de  l'œuf;  il  se  forme  une 
invagination  en  gouttière  pour  le  mésoderme,  sur  les  côtés  de  laquelle 
se  détachent  du  blastoderme  de  nombreuses  cellules  mésodermiques  : 
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souvent  une  gouttière  latérale  apparaît  de  chaque  côté  de  la  gouttière 
médiane.  Le  repli  amniotique  caudal  se  réunit,  dans  le  voisinage  de  la 
bouche,  avec  deux  replis  eéphaliques.  La  fossette  génitale  est  très 
profonde. 

Phyllodromia.  —  Les  cellules  blastodermiques  se  multiplient  par 
mitose  et  non  par  amitose,  comme  Ta  avancé  Wheeler.  La  bande  germi- 
native  n'est  pas  au  début  continue  ;  dans  sa  région  antérieure  apparaissent 
un  certain  nombre  d'épaississements  blastodermiques  pairs,  et  dans  la 
région  postérieure  des  épaississements  impairs,  ainsi  que  Cholodkovsky 
Fa  bien  décrit.  Le  mésoderme  se  forme  par  séparation  de  cellules  de  la 
partie  profonde  du  blastoderme  ;  cette  délamination  débute  par  les  parties 
latérales  de  la  bande  germinative.  Ce  que  Wheeler  a  décrit  comme  un 
blastopore  n'est  autre  chose  que  la  fossette  génitale,  qui  se  produit  à 
l'extrémité  d'une  masse  cellulaire  en  forme  de  crête  qui  termine  la  bande 
germinative. 

Relativement  à  l'origine  du  mésoderme,  IIeymons  conclut  de  ses  ob- 
servations que,  chez  les  Orthoptères,  ce  feuillet  prend  naissance  soit  par 
une  invagination  en  forme  de  gouttière  sur  la  ligne  médiane  de  la  bande 
germinative,  soit  par  délamination  ou  immigration  des  cellules  :  entre 
ces  deux  modes  on  trouve  des  formes  de  passage. 

Quant  à  l'endoderme  des  auteurs,  on  n'en  voit  pas  trace  jusqu'à 
un  stade  assez  avancé  du  développement.  Pendant  la  formation  des 
premiers  organes,  on  ne  trouve  autour  du  vitellus  que  l'ectoderme 
doublé  intérieurement  d'une  couche  de  mésoderine.  Ce  n'est  que  lorsque 
le  stomodieum  et  le  proetodœum  se  sont  constitués  par  invagination  de 
l'ectoderme,  que  commencent  à  apparaître  les  cellules  qui  formeront  le 
revêtement  interne  de  l'intestin  moyen.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  IIeymons  a  montré  que,  sur  le  fond  terminé  en  cul-de-sac  du  sto- 
modaeum  et  du  proctodaunn,  il  se  produit  une  prolifération  des  cellules 
eetodermiques  (voir  fig.  35c),  p.  38a).  De  ces  masses  cellulaires,  en  écar- 
tant les  cellules  mésodermiques,  partent  des  proliférations  membrani- 
formes  qui  se  disposent  en  épithélium  autour  du  vitellus  et  finissent  par 
entourer  celui-ci. 

L'intestin  moyen,  comme  l'intestin  antérieur  et  l'intestin  postérieur, 
a  donc  une  origine  purement  ectodermique.  Ce  mode  de  formation  du 
mésentéron  ne  s'observe  cependant  pas  chez  tous  les  Insectes. 

Heymons  (1897),  en  étudiant  l'embryogénie  d'un  Thysanoure,  le 
Lépisme,  a  vu,  en  effet,  que  l'intestin  moyen  dérivait  des  cellules  vitel- 
lines.  Chez  cet  animal,  le  stomodfpum  et  le  proctodaeum  se  forment, 
comme  chez  les  autres  Insectes,  aux  dépens  d'invaginations  eetoder- 
miques, pendant  la  vie  embryonnaire,  mais  l'épithélium  du  mésentéron 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES    RÉCENTES    SUR    LA     FORMATION    DES     FEUILLETS     35g 

n'apparaît  qu'après  réclusion.  Heymoxs  n'a  pu  suivre  le  processus  com- 
plet de  la  formation  du  mésentéron,  mais  il  a  pu  observer  que  les  cel- 
lules vitellines,  à  la  fin  de  la  période  embryonnaire,  se  disposent  d'une 
façon  spéciale  le  long  de  la  couche  mésodermique,  qui  est  l'ébauche  de 
la  paroi  musculaire  de  l'intestin  moyen  ;  elles  prennent  une  disposition 
épithéliale  et  quelques-unes  commencent  à  se  multiplier  activement  par 
division  indirecte.  En  même  temps  une  lumière  apparaît  entre  les  cel- 
lules vitellines  et  devient  la  cavité  de  l'intestin;  mais  l'épithélium  ne  se 
différencie  définitivement  que  dans  les  premiers  instants  qui  suivent 
l'éclosion. 

Chez  les  Libellulides,  étudiées  également  par  Heymons  (1896),  l'in- 
testin moyen  se  développe  de  la  même  manière  que  chez  le  Lépisme. 

Les  cellules  vitellines  du  Lépisme  et  des  Libellulides  jouent  donc  le 
rôle  de  l'endoderme  chez  les  autres  Métazoaires,  c'est-à-dire  qu'elles 
forment  l'épithélium  de  l'intestin  moyen.  Mais  ces  cellules,  dans  l'em- 
bryon des  autres  Insectes,  bien  qu'existant,  ont  perdu  leur  fonction;  elles 
ne  prennent  plus  part  à  la  constitution  du  mésentéron,  et  celui-ci  a  une 
origine  ectodermique.  Dans  les  Insectes  supérieurs,  les  Ptérygotes,  à 


Fig.    337.    — •     Gaslrophyaa    raphani. 
Coupe  transversale  d'un  œuf  au  mo- 
ment  de  la     formation     du    méso-  Fig.    338.  —  Clytra  lœviuscula.    Coupe   équatoriale    d'un 
derme.  œuf  au    moment  où  la   gouttière   mésodermique   va   se 
ec,  ectoderme;  ro«,  mésoderme  se  fermer. 

séparant  par  clivage  de  1  ectoderme.  gt  gouttière  mésodermique;  ec,  ectoderme  ;  *,  séreuse. 

(D'après  Lécaillon.)  (D'après  Lécaillon.) 

l'exception  des  Libellulides,  seuls  Tectodenne  et  le  mésoderme  inter- 
viendraient dans  le  développement  des  divers  systèmes  organiques  de 
l'embryon;  l'endoderme  serait  déchu  de  ses  fonctions  morphologiques  et 
ne  devrait  être  considéré  que  comme  un  feuillet  ancestral  servant 
uniquement  à  la  nutrition  de  l'embryon. 

Lécaillon  (1898),  dans  ses  recherches  sur  le  développement  des  Chry- 
somélides  (Clytra,  Gastrophysa,  C/irysomela,  Lina,  Agelestica),  est  arrivé 
aux  mêmes  conclusions  que  Heymons  pour  les  Orthoptères.  «  Le  méso- 
derme se  forme  aux  dépens  de  l'ectoderme  soit  par  invagination,  soit  par 
des  procédés  dérivés  de  l'invagination.  H  ne  se  produit  jamais  de  méso- 
endoderme   ni   de    gastrula    par    invagination.    L'endoderme    (cellules 
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vitellines)  subit  une  évolution  anormale  par  suite  de  son  adaptation 
étroite  et  exclusive  à  la  digestion  du  vitellus  nutritif.  Les  cellules  qui  le 
forment  dégénèrent  en  outre  progressivement  et  disparaissent  peu  à  peu 
pendant  le  développement  embryonnaire.  L'ectoderme,  par  suite  de 
révolution  anormale  de  l'endoderme,  donne  naissance  à  l'épithélium  du 
tube  digestif  tout  entier.   » 

Rabito  (1898)  chez  Mantis  religiosa,  Schwartze  (1899)  chez  un  Lépi- 
doptère, le  Lasiocampa  fasciatella,  et  tout  récemment  Deegener  (1900) 
chez  l'Hydrophile,  sont  arrivés  aux  mêmes  conclusions  que  Heymons 
et  Lécaillon,  relativement  à  l'origine  ectodermique  de  l'intestin  moyen. 

D'un  autre  côté,  Claypole  (1898)  a  vu  que  le  mésoderme  de  YAnurida 
maritima  résulte  d'une  simple  migration  des  cellules  blastodermiques 
superficielles,  au-dessous  de  l'ectoderme,  et  que  le  mésentéron  se  forme 
aux  dépens  des  cellules  intravitellines,  dépourvues  d'éléments  vitellins. 
Ces  cellules  s'amassent  principalement  dans  le  voisinage  de  l'intestin 
antérieur  et  de  l'intestin  postérieur,  puis  se  disposent  en  une  couche, 
pour  constituer  le  revêtement  épithélial  de  l'intestin  moyen,  qui  ne 
contient  pas  de  vitellus.  Les  cellules  intravitellines  qui  n'ont  pas  pris 
part  à  cette  formation  dégénèrent.  Le  vitellus  est  absorbé  parles  cellules 
génitales  et  les  cellules  sanguines  :  une  partie  reste  libre  dans  la  cavité 
du  corps. 

Suivant  Uzel  (1898),  l'anneau  blastodermique  qui  entoure  le  pôle 
végétatif  de  l'œuf  des  Aptérygotes  qu'il  a  étudiés  (Campodea,  Lepismay 
Achorutes  et  Macrotoma)  donnerait  par  différenciation  l'endoderme  et  le 
mésoderme.  Chez  Lepisma,  le  disque  embryonnaire  ne  donnerait  que  le 
mésoderme;  les  cellules  représentant  l'endoderme  proviendraient  en 
grande  partie  des  cellules  de  segmentation  superficielles  et  le  reste  des 
cellules  demeurées  dans  le  vitellus.  Il  en  serait  de  même  chez  Macrotoma. 

En  résumé,  nous  pouvons  conclure  des  recherches  embryologiques 
récentes,  que  l'endoderme  des  Insectes  ne  donne  naissance  à  l'épithé- 
lium  de  l'intestin  moyen  que  chez  les  Collemboles,  les  Thysanoures  et, 
parmi  les  Ptérygotes,  seulement  chez  les  Libellulides  très  probable- 
ment. Chez  les  autres  Insectes,  l'épithélium  du  tube  digestif  tout  entier 
est  d'origine  ectodermique.  Ce  fait  est  contraire  au  principe  longtemps 
admis  que,  chez  tous  les  Métazoaires,  l'endoderme  donne  naissance  à 
l'épithélium  de  l'intestin  moyen.  Aussi  Heymons  admet-il  que  l'impor- 
tance de  la  théorie  des  feuillets  germinatifs  se  trouve  singulièrement 
diminuée  par  l'exemple  des  Insectes.  Pour  Lécaillo^î,  au  contraire,  le 
fait  que  les  Insectes  sont  placés  tout  au  sommet  d'un  groupe  naturel 
(celui  des  Arthropodes),  et  ont  un  œuf  très  riche  en  deutolécithe,  permet 
de  n'attacher  qu'une  importance  secondaire  à  l'exception  qu'ils  présen- 
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tent  ;  la  théorie  de  l'homologie  des  feuillets  pourrait  ainsi  être  toujours 
considérée  comme  vraie,  parce  qu'elle  semble  se  vérifier  pour  tous  les 
animaux  ayant  conservé  un  développement  explicite.  Telle  est  aussi 
l'opinion  de  Heider  (1897)  pour  lequel  les  exceptions,  empruntées  surtout 
aux  développements  atypiques,  ont  moins  d'importance  qu'on  est  parfois 
tenté  de  le  croire,  en  sorte  que  la  théorie  des  feuillets  peut  être  conser- 
vée en  la  restreignant  au  développement  typique  de  l'œuf  normal. 

Brkm(i895)  ajustement  fait  remarquer  que  l'homologie  des  feuillets 
peut  être  envisagée  à  différents  points  de  vue  :  considérés  seulement  au 
point  de  vue  de  leur  situation  relative,  les  feuillets  sont  de  pures  concep- 
tions topographiques;  ou  bien  ce  sont  des  formations  analogues,  compa- 
rables au  seul  point  de  vue  physiologique,  n'ayant,  suivant  l'expression  de 
Driesch,  qu'une  valeur  prospective  ;  ou  bien  ils  sont  véritablement  homo- 
logues, selon  la  manière  de  voir  des  anciens  embryologistes,  c'est-à-dire 
que  chaque  feuillet  a,  chez  tous  les  Métazoaires,  la  même  origine  et 
forme  les  mômes  organes.  Cette  véritable  homologie  ne  parait  plus  pou- 
voir être  soutenue  aujourd'hui,  puisque  nous  savons  que  des  organes 
homologues,  aux  points  de  vue  topographique  et  physiologique,  peuvent 
dériver  de  feuillets  absolument  différents  de  par  leur  origine.  La  forma- 
tion successive  des  feuillets  durant  l'évolution  ontogénétique  d'un  animal, 
soit  par  gastrulation,  soit  par  délamination  ou  par  migration,  n'est  qu'un 
processus  de  différenciation  des  éléments  cellulaires,  continuation  de  la 
différenciation  commencée  lors  de  la  segmentation  de  l'œuf.  De  nom- 
breux facteurs  encore  indéterminés  interviennent  dans  cette  différen- 
ciation. On  peut  admettre  que  les  feuillets  blastodermiques  ont  été 
originellement  homologues  aux  points  de  vue  topographique  et  physio- 
logique, mais  cette  homologie,  qui  tend  à  se  conserver  par  hérédité,  a  été 
cependant  considérablement  altérée  dans  beaucoup  de  cas  par  l'inter- 
vention de  nouveaux  facteurs  ontogénétiques,  principalement  par  la  dis- 
tribution des  éléments  vitellins  dans  l'œuf,  de  telle  sorte  que  cette 
homologie  des  feuillets  n'existe  plus  aujourd'hui. 


Formation  des  organes. 

DÉRIVÉS    DE    L'ECTODERME 

Les  différents  organes  se  forment  soit  exclusivement  aux  dépens 
d'un  seul  feuillet  embryonnaire,  soit  aux  dépens  de  l'ectoderme  et  du 
mésoderme.  De  l'ectoderme  dérivent  la  peau,  le  système  nerveux  et  les 
organes  des  sens,  le  système  trachéen,  le  revêtement  épithélial  du  tube 
digestif  dans  la  majorité  des  Insectes,  de  l'intestin  antérieur  et  de  l'in- 
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testin  postérieur,  les  glandes  salivaires  et  les  tubes  de  Malpighi,  les 
œnocytes,  les  cellules  génitales  et  une  partie  des  conduits  génitaux. 

Hypoderme.  —  L'hypoderme  résulte  de  la  transformation  sur  place 
de  l'ectoderme.  Après  l'apparition  des  membranes  embryonnaires,  le 
feuillet  ectodermique  proprement  dit  n'occupe  plus  qu'une  étendue  res- 
treinte de  la  surface  ventrale  de  l'œuf;  mais  il  croît  peu  à  peu  et  tend 
à  entourer  l'œuf  tout  entier.  D'après  Graber,  la  peau  de  la  région  dor- 
sale de  l'embryon  se  formerait  presque  toujours  aux  dépens  de  l'amnios 
ou  de  la  séreuse.  D'après  les  observations  récentes  au  contraire,  les 
membranes  embryonnaires  ne  prendraient  jamais  part  à  la  formation  de 
l'ectoderme  dorsal  et  seraient  toujours  résorbées  ;  dans  ce  cas,  le  feuillet 
ectodermique  croîtrait  jusqu'à  envelopper  complètement  le  vitellus  et 
l'embryon. 

De  très  bonne  heure  l'hypoderme  sécrète  un  revêtement  chitineux 
qui  constitue  la  cuticule. 

Les  différents  appendices  du  corps,  antennes,  labre,  pièces  buccales, 
membres  thoraciques  et  appendices  abdominaux,  sont  constitués  primiti- 
vement par  des  évaginations  et  des  protubérances  de  l'ectoderme,  dans 
lesquelles  pénètrent  bientôt  des  expansions  mésodermiques  pour  consti- 
tuer les  muscles. 

Système  nerveux.  —  Les  parties  essentielles  du  système  nerveux, 
fibres  et  cellules  nerveuses,  sont  exclusivement  d'origine  ectodermique. 
Le  développement  du  système  nerveux  a  été  bien  étudié  tout  d'abord 
par  Kowalevsky  chez  l'Hydrophile  et  l'Abeille.  De  chaque  côté  de  la 
ligne  médiane  ventrale,  il  se  produit  un  épaississement  ectodermique 
longitudinal  ou  plaque  nerveuse.  Entre  les  deux  plaques  nerveuses,  sur 
la  ligne  médiane  elle-même,  apparaît  de  bonne  heure  une  invagination 
ou  gouttière  nerveuse.  Les  épaississements  ectodermiques  se  clivent 
bientôt  en  une  partie  superficielle  qui  restera  l'ectoderme  et  une  partie 
profonde,  formée  de  cellules  polyédriques,  constituant  les  deux  cordons 
nerveux  origine  de  la  chaîne  ganglionnaire  ventrale. 

Les  deux  plaques  nerveuses,  puis  les  deux  cordons  nerveux  sont  indé- 
pendants primitivement  et  s'étendent  depuis  la  partie  terminale  de  la 
plaque  embryonnaire  jusque  dans  les  lobes  procéphaliques  où  ils  se 
renflent  d'une  façon  marquée. 

Du  fond  de  la  gouttière  nerveuse  qui  sépare  les  deux  cordons  se 
détachent  des  cellules  qui  s'ajoutent  à  celles  des  cordons  nerveux. 

La  séparation  des  cordons  nerveux  d'avec  l'ectoderme  se  produit, 
d'après  les  observations  de  Viallanes  chez  la  Mante,  d'avant  en  arrière. 
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Grassi  a  prétendu  que,  chez  l'Abeille,  il  n'y  a  pas  continuité  entre  la 
partie  ventrale  et  la  partie  procéphalique  des  plaques  et  des  cordons 
nerveux;  cette  interprétation  est  probablement  due  à  une  erreur  d'obser- 
vation. 

Hatschek,  chez  les  Lépidoptères,  a  cherché  quel  était  le  rôle  de 
la  gouttière  nerveuse  dans  la  formation  de  la  chaîne  ventrale  ;  il  est 
arrivé  à  cette  conclusion,  que  le  fond  de  la  gouttière  donnait  naissance 
aux  deux  commissures  transversales  qui  réunissent  les  deux  ganglions 
d'une  même  paire  (i)  et  que,  dans  les  espaces  intersegmentaires,  la 
gouttière  se  transforme  simplement  en  hypoderme.  Ralfour,  se  basant 
sur  ses  observations  chez  les  Araignées,  a  soutenu  au  contraire  que  la 
gouttière  ne  jouait  aucun  rôle  dans  la  formation  du  système  nerveux  ; 
mais  les  observations  de  Grassi  (Abeille),  de  Patten  [Neophijlax),  d'AYERS 
[Œcanthus),  de  Korotneff  (Gryllotalpa),  de  Vœltzkow  et  de  Graber 
(Mouche  et  Hanneton),  de  Will  (Pucerons),  d'HEiDER  (Hydrophile)  ont 
confirmé  la  manière  de  voir  de  Hatschek.  Nusbaum  a  émis  l'idée  qu'au 
fond  de  la  gouttière  nerveuse  on  trouve  un  épaississement  endodermique 
qu'il  a  homologué  à  la  corde  dorsale  des  Vertébrés  ;  aucune  observation 
n'est  venu  vérifier  ce  fait,  et  il  est  probable  que  cette  prétendue  corde 
n'est  que  le  cordon  ectodermique  détaché  du  fond  de  la  gouttière 
nerveuse. 

D'après  Grassi,  il  n'y  aurait  pas,  chez  l'Abeille,  de  clivage  des  plaques  nerveuses 
donnant  d'une  part  l'ectoderme  et  d'autre  part  les  cordons  nerveux;  les  plaques  ner- 
veuses tout  entières  deviendraient 
les  cordons  nerveux  et  l'ectoderme 
se  reformerait  ensuite  au-dessus 
des  cordons  nerveux  par  rappro- 
chement, sur  la  ligne  médiane,  des 
parties  ectodermiques  bordant  les 
lignes  suivant  lesquelles  les  pla- 
ques nerveuses  se  sont  détachées. 
Ce  fait  n'a  été  confirmé  par  aucun 
observateur.  ....  .„  ,  ,     . 

Fig.  339.  —  Xiphidinm  ensiferam.  Coupe  transversale  du 
premier    segment  d'un   embryon  passant   sur  la  face 

Les    recherches  plus    ré-       dorsale  du  viteiius. 

Centes  de  VlALLANES(l8oo),de  aw»  «m»ios;  <**>    dermatoblastes  ;   en,    endoderme; 

x       **  nts,    mésoderme;    »o,    neuroblastes  ;    ng,   gouttière   ner- 

\\rHEELER(l893)etde  HeYMONS     veuse.  (D'après  Wheeler.) 

(1896)  ont  fait  connaître  d'une 

façon  précise  comment  se  développent  les  différentes  parties  du  système 

nerveux. 


db 


(1)   Suivant   Ayrrs,   il  y  aurait   primitivement    pour   chaque    paire   de   ganglions   deux 
commissures  transversales  se  réduisant  plus  tard  à  une  seule. 
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Chaîne  ventrale.  —  En  ce  qui  concerne  d'abord  la  chaîne  ganglion- 
naire ventrale,  Viallanes,  chez  la  Mante  religieuse,  constate  que  le 
bourrelet  primitif  aux  dépens  duquel  se  constitueront  les  deux  plaques 
nerveuses  est  d'abord  formé  d'une  seule  assise  de  cellules  ectodermiques 
columnaires,  qui  augmentent  peu  à  peu  de  volume  et  deviennent  beau- 
coup plus  allongées,  dans  le  sens  de  l'épaisseur  du  feuillet  ectodermique, 
que  les  autres  cellules  de  ce  même  feuillet.  Cette  assise  épaissie  se  divise 
ensuite  en  deux  couches  :  une  couche  dermatogène  superficielle  et  une 


db  nb 


Fig.  3'|0.  —  Xiphidium  ensiferum.  Coupe  transversale  du  ganglion  mésothoracique  d'un  embryon 
un  peu  plus  jeune  que  celui  représenté  figure  3i5  (p.  325). 
<lb,  dermnloblnstos ;  ecd,  ectoderme  ;  nb,  neuroblastes  ;  g*,  cellules  jeunes  dérivées  des  neuro- 
blnstos;^*,  cellules  plus  âgées,  cellules  ganglionnaires;  nie,  cordon  médian;  psy  substance  ponc- 
tuée. (D'après  Wheeler.) 

couche  gangliogènc  profonde.  La  couche  dermatogène  forme  simplement 
l'hypoderme;  les  cellules  gangliogènes  en  se  divisant  activement  donnent 
naissance,  par  leur  partie  profonde,  à  des  séries  d'éléments  particuliers 
qui  deviennent  les  cellules  nerveuses  proprement  dites.  Ces  jeunes 
cellules  nerveuses  sont  beaucoup  plus  petites  que  les  cellules  ganglio- 
gènes ;  elles  ont  un  gros  noyau  très  colorable  et  un  protoplasma  peu 
abondant,  tandis  que  les  cellules  gangliogènes  ont  un  protoplasma  très 
développé  et  un  noyau  petit  et  peu  riche  en  chromatine.  Plus  tard,  les 
cellules  gangliogènes  s'atrophient  ou  bien  prennent  les  caractères  des 
cellules  nerveuses  ;  le  ganglion  se  constitue  aux  dépens  de  la  masse 
cellulaire  provenant  des  éléments  gangliogènes  transitoires.  Les  cellules- 
filles  des  cellules  gangliogènes  peuvent  d'ailleurs  se  diviser  elles-mêmes 
pour  augmenter  le  nombre  des  cellules  du  ganglion,  et  on  trouve  alors, 
au  niveau  de  chaque  cellule  gangliogène,  non  pas  une  seule,  mais  plu- 
sieurs séries  de  petites  cellules.  Les  cellules  qui  sont  sur  le  bord  externe 
et  sur  le  bord  interne  de  chaque  ganglion  se  divisent  plus  activement 
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que  les  autres,  et  envoient  dans  la  masse  des  cellules  ganglionnaires  de 
fins  prolongements  qui  s'enchevêtrent  et  constituent  la  substance  ponc- 
tuée des  ganglions. 

Korotneff,  en    i885,  a~* 

avait  déjà  vu  ces  cellu- 
les gangliogènes  chez  le 
Gryllotalpa  ;  Wheeler, 
en  1889,  les  signala  chez 
le  Doryphora  sous  le  nom 
de  ganglioblastes ,  mais 
il  ne  reconnut  pas  leur  fr 
rôle.  Le  même  auteur, 
en  1891  et  en  1893,  puis 
Heymons,  en  1896,  vé- 
rifièrent les  observations 
de  Viallanes  et  recon- 
nurent la  véritable  si- 
gnification des  cellules 
gangliogènes  qu'ils  ap- 
pelèrent des  neuroblas- 
tes, nom  déjà  donné  par 
Whitmann     (1878)     aux 

grosses  cellules  qui  sont  l'origine  du  système  nerveux  chez  la  Clepsine. 

Enfin^  chez  les  Chrysomélides,  Lécaillon 
a  signalé  également  l'existence  de  grosses 
cellules  neuroblastiques  donnant  naissance 
aux  petites  cellules  ganglionnaires  (fig.  34 1). 
Le  nombre  des  neuroblastes  que  l'on 
trouve  dans  une  coupe  transversale,  au 
1  niveau  des  ganglions,  est  variable  ;  on  en 

*  compte  ordinairement  3,  4  ou  5  pour  chaque 

ganglion  de  la  même  paire  (fig.  34a).  La 
couche  des  neuroblastes  s'étend  primitive, 
ment  dans  toute  la  longueur  du  système 
nerveux.  Au  fond  de  la  gouttière  nerveuse, 
il  existe  un  cordon  médian  contenant  autant 
de  neuroblastes  qu'il  y  a  de  paires  de  gan- 
glions. 

Ces  neuroblastes  produisent  de  petites  cellules  qui  s'ajoutent  à  celles 
des  ganglions. 

D'après  Wheeler,  les  connectifs  et  les  commissures  qui  réunissent 


Fig.  341.  —  Clytra  lœviuscula.  Coupe  équatoriale  d'un  œuf  au 
moment  de  l'apparition  des  neuroblastes. 
ec,  eotoderme,  ms,  mésoderme  ;  nr}  neuroblastes  ;   am,  ain- 
nios;  *r,  séreuse  ;  fr,  fragments  vitcllins.  (D'après  Lécaillon.) 


Fig.  34a.  Xiphidium  ensifrrum.  Cou- 
pe transversale  de   l'ébauche  de 
la  chaîne  nerveuse  ventrale. 
fy  substance  fibrillaire  ou  ponc- 
tuée; m,  neuroblaste  du  cordon  mé- 
dian; n1-»4,  neuroblastes   des  cor- 
dons latéraux  ;  z^  colonnes  de  cellu- 
les   ganglionnaires  provenant     des 
neuroblastes.  (D'après  Wheeler.) 
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les  ganglions  sont  dus  à  des  proliférations  de  la  substance  ponctuée  des 
ganglions;  la  gouttière  nerveuse  ne  prendrait  aucune  part  à  leur  formation. 

Les  dermatoblastes  de  la  gouttière  nerveuse,  dans  les  intervalles  qui 
séparent  deux  paires  de  ganglions  consécutives,  s'invaginent  pour  former 
les  apodèmes  destinés  à  l'insertion  de  muscles.  Les  dermatoblastes 
situés  entre  les  deux  ganglions  d'une  même  paire  donnent  naissance  au 
névrilème  externe  de  la  chaîne  ventrale. 

Le  nombre  de  paires  ganglionnaires  comprises  dans  la  chaîne  ven- 
trale, entre  la  bouche  et  l'anus,  est  variable  suivant  les  embryons.  D'après 
Viallanes,  il  y  aurait,  chez  la  Mante,  trois  ganglions  céphaliques,  savoir  : 
un  ganglion  correspondant  au  segment  mandibulaire,  un  correspondant 
au  premier  segment  maxillaire  et  un  correspondant  au  deuxième  seg- 
ment maxillaire.  11  y  aurait  ensuite  trois  ganglions  thoraciques  et  neuf 
abdominaux,  soit  en  tout  quinze  paires  de  ganglions.  Plus  tard,  les  trois 
derniers  ganglions  abdominaux  se  fusionnent  en  un  seul,  de  même  que 
les  trois  ganglions  ventraux  contenus  dans  la  tète. 

Chez  le  Xiphidium,  selon  Wheeler,  il  y  a  primitivement  trois  gan- 
glions céphaliques,  trois  thoraciques  et  dix  abdominaux,  soit  en  tout  seize 
paires  de  ganglions.  A  un  stade  plus  avancé,  il  se  produit  une  fusion 
entre  les  trois  ganglions  céphaliques,  entre  le  troisième  ganglion  tho- 
racique  et  le  premier  abdominal,  entre  les  deuxième  et  troisième 
ganglions  abdominaux,  et  enfin  entre  les  trois  derniers  abdominaux. 
Pendant  que  se  produit  cette  fusion,  il  s'opère  un  allongement  des 
connectifs. 

Une  fusion  secondaire  semblable,  entre  certains  ganglions  de  la 
chaîne  abdominale,  s'observe  dans  les  embryons  de  beaucoup  d'autres 
Insectes. 

Au  moment  de  leur  formation,  les  ganglions  sont  d'abord  contigus, 
comme  les  neuroblastes  qui  les  produisent;  ils  se  séparent  ensuite  par 
une  sorte  d'étirement  qui  les  éloigne  les  uns  des  autres,  même  quand 
ils  doivent,  un  peu  plus  tard,  se  fusionner  ensemble. 

Ganglions  cèrèbroïdes.  —  Le  développement  des  ganglions  cérébroïdes 
a  d'abord  été  étudié  par  différents  auteurs,  particulièrement  par  Patten, 
Heider,  Carrière,  etc.;  mais  il  n'est  connu  d'une  façon  précise  que 
depuis  les  recherches  récentes  de  Viallanes,  de  Wheeler  et  de 
Heymons. 

Chez  la  Mante,  d'après  Viallanes,  les  deux  bourrelets  ectodermiques 
primitifs  s'étendent  depuis  les  lobes  procéphaliques  jusqu'à  l'extrémité 
caudale  de  l'embryon.  Ils  sont  complètement  séparés  l'un  de  l'autre  et 
passent  de  chaque  côté  de  la  bouche.  Chaque  lobe  procéphalique,  re- 
courbé en  dehors,  présente  trois  renflements  séparés  par  des  étrangle- 
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ments  (fig.  34^).  Le  plus  antérieur  de  ces  étranglements  correspond  au 
premier  lobe  protocérébral,  le  second  au  deuxième  lobe  protocérébral, 
le  troisième  renflement 
se  continue  d'abord  avec 
le  bourrelet  de  la  chaîne 
ventrale,  qui  ne  présente  me 

encore  aucune  segmen- 
tation. Un  peu  plus  tard,  «9 . 
le  troisième   renflement 
s'étrangle    et    donne    le 
troisième   lobe  protocé- 


bpl 


Fig.  343.  —  Mantis  religiosa.  Dia- 
gramme  du    système    nerveux 
d'un  embryon  au  stade  VI.  Les 
contours  de  l'embryon  sont  in- 
diqués  par  un  simple  trait. 
lp,  lobe  protocéphalique  ;  ce, 
œsophage  ;    an,     antennes  ;     md, 
mandibules;  mxx,   mx*,  première 
et  seconde    mâchoires;   px,  pre- 
mière patte  thorucique.  Les  bour- 
relets primitifs    sont    teintés    en 
gris;  le  premier  lobe  protocéré- 
bral, lp1,  qui  est  la  seule  partie  du 
système  nerveux  actuellement  dé- 
tachée d'avec  l'ectoderme,  est  mar- 
qué de  huchures;   lp%,  deuxième 
lobe  protocérébral;  lp%,  troisième 
lobe  protocérébral  ;  Ipx,  bourre- 
let primitif.  (D'après  Viallasies.) 


Fig.  344.  —  Maniis  reïigiosa.  Diagramme  du  système  nerveux 
central  d'un  embryon  au  stade  X.  —  La  substance  blanche  ou 
fibrillaire  est  teintée  en  gris  foncé,  la  substance  grise  (formée 
de  cellules  ganglionnaires)  en  gris  clair. 

Le  premier  lobe  protocérébral  lp*  est  distingué  par  des 
hachures  simples  ;  me,  masse  médullaire  externe  ;  ig,  lame  gan- 
glionnaire ;  fpr,  fibres  postérieures  ;  bpl,  bourrelet  périlami- 
naire;  lp%,  deuxième  lobe  protocérébral;  ///*,  masse  médullaire 
interne  ;  lp%,  troisième  lobe  protocérébral  ;  Idc,  lobe  deutocéré- 
bral;  //c,  lobe  tritocérébral  ;  de,  commissure  tritocérébrale  ; 
gf,  ganglion  frontal;  gu%,  deuxième  ganglion  viscéral  impair; 
ni,  nerf  viscéral  impair  sectionné  ;  md,  ganglion  mandibulairc  ; 
mxx ,  ganglion  de  la  mâchoire  ;  mxx,  ganglion  de  la  lèvre  infé- 
rieure ou  deuxième  mAchoire;  thx ,  th%,  th%,  premier,  deuxième, 
troisième  ganglions  thoraciques;  abx,  ab%,  ab%,  abA,  ab*,  ab*, 
ab*,  abB,  ab9 ,  premier,  deuxième,  troisième,  quatrième,  cin- 
quième, sixième,  septième,  huitième,  neuvième  ganglions  abdo- 
miuaux;  a,  anus;  big,  bourrelet  intraganglionnaire.  (D'uprès 
Viàllànes.) 


rébral,  le  deutocérébron  et  letritocérébron,  auquel  fait  suite  le  bourrelet 
ventral,  segmenté  au  niveau  des  métamères. 

La  dilatation  antérieure  du  lobe  procéphalique  se  divise  bientôt,  par 
délamination,  après  Tépaississement  de  lYctoderme  qui  la  constitue,  en 


Digitized  by 


Google 


368  EMBRYOGENIE 

une  couche  externe  qui  est  la  plaque  optique  de  Patten  et  qui  donnera 
l'œil  composé,  et  une  couche  interne  de  neurohlastes  qui  produiront  des 
séries  de  petites  cellules  tout  à  fait  semblables  à  celles  qui  prennent  nais- 
sance de  la  même  manière  dans  la  région  ventrale  des  cordons  nerveux. 
Ces  cellules  ganglionnaires  forment  de  la  substance  ponctuée  comme 
celles  des  ganglions  abdominaux,  et  on  a  finalement  une  masse  nerveuse 
placée  sous  la  plaque  optique  et  tout  d'abord  sans  connexion  avec  elle. 

La    niasse    de    substance 
Cq  ponctuée     se     divise     en 

trois  parties,  et  on  peut 
distinguer,  dès  ce  mo- 
ment, les  trois  régions 
que  nous  avons  indiquées 
précédemment,  dans  le 
protocérébron  de  l'Insecte 
-  sf  adulte,  sous  le  nom  de 
couche  interne  ou  fibrillaire, 
de  lame  ganglionnaire,  de 
^  chiasma  externe  et  de  masse 

Fig.  345.  —  Mantis  religiosa.  Coupe  transversale  pratiquée         médullaire       externe.        Ces 
en  arrière  de   la    région  antérieure  des  lobes  procépha-  .  *      i>    1  1 

liques  d'un  embryon  au  stade  VII.  tPOlS  parties  Sont    d  abord 

am,  amnios;  po' t  région  non  optogénique   de  la  plaque  placées  très  près  l'une    de 

optique;  po,  région  optogénique  de  la  plaque  optique;  big,  „ 

bourrelet  intraganglionnaire;    ec,  ectoderme;  (p1,   premier  laïuit,     puib      idiu,      tues» 

lobe  protocérébral;  //>*,   deuxième  lobe  protocérébral  ;  //>',  se  séparent    POUT    prendre 

troisième  lobe  protocérébral  ;  d,   cellules  dermntogènes;  cgy  *                  '              ... 

cellules  ganglionnaires  (ncuroblastes)  ;  cgft  cellules  ganglion-  leilTS  positions  définitives, 

noires  ;  sf.  substance   fibrillaire;    m,    mésoderme.    (D'après  Tî,                               «■ 

v.allanes.)  L  ecopee  ganglionnaire  se 

différencie  pour  former  la 
couche  interne  ou  cellulaire  de  la  lame  ganglionnaire  et  les  différents 
groupes  de  cellules  nerveuses  qui  envoient  leurs  prolongements  dans 
la  masse  médullaire  externe.  Plus  tard  également,  la  substance  ponctuée 
émet  des  fibrilles  qui  se  mettent  en  relation  avec  la  plaque  optique  et 
constituent  les  fibres  postràtiniennes. 

Quant  aux  neuroblastes,  ils  s'atrophient  et  éinigrent  pour  former, 
près  de  la  lame  ganglionnaire,  une  niasse  creusée  d'une  gouttière, 
désignée  par  Yiallanes  sous  le  nom  de  bourrelet  pèrilaminaire  ;  chez 
l'adulte,  ce  bourrelet  pèrilaminaire  a  complètement  disparu. 

Le  deuxième  lobe  du  protocérébron  et  les  autres  parties  du  cerveau 
restent  en  connexion  avec  l'ectoderme  par  la  couche  des  neuroblastes 
presque  jusqu'à  la  fin  de  leur  développement.  Aux  dépens  du  deuxième 
lobe  se  constituent  la  masse  médullaire  interne,  le  chiasma  interne  et  le  nerf 
optique. 
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Le  troisième  lobe  protocé'iNébral  se  soude  à  son  congénère  en  avant  de 
l'œsophage  tandis  que  les  deux  premiers  lobes  et  les  deux  seconds 
restent  séparés.  Il  donne  naissance  aux  lobes  cérébraux,  aux  corps  pédon- 
cules, au  protocèrèbron  moyen  et  au  pont  des  lobes  cérébraux.  Les  phéno- 
mènes histogénétiques  se  propagent  de  proche  en  proche,  d'avant  en 
arrière. 

La  deuxième  des  masses  du  troisième  rendement  procéphalique  forme 
le  deutocèrébron,  dont  le  lo- 
bule   antérieur    ou      olfactif 
s'unit  à  son  congénère  par 
la    commissure     sus-œsopha- 


Enfin  la  troisième  mas- 
se du  même  rendement 
donne  naissance  au  trito- 
cérébron  qui  s'unit  à  son 
congénère  par  la  commis- 
sure sous-œsophagienne. 

Les  nerfs  qui  naissent 
des  ganglions  se  dévelop- 
pent du  centre  à  la  péri- 
phérie ,  sous  forme  de 
bourgeons  de  fibrilles  qui 
s'allongent  et  se  dirigent 
vers  les  parties  où  ils  doi- 
vent se  terminer. 

Le  svstème  viscéral  ini- 

«/ 

pair  se    constitue  aux   dé- 
pens    de     Tectoderme    du 
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Fig.  34<>.  —  Mantis  rcligiosa.  Coupe  transversale  d'un  em- 
bryon du  stade  VIII,  passant  par  les  premier  et  deuxième 
lobes  protocérébraux. 

am,  amnios  ;  po1 ',  portion  non  optogénique  de  la  plaque 
optique;  po,  portion  optogénique  delà  plaque  optique; 
big,  bourrelet  intraganglionnaire  ;  ev,  eetoderme  ;  ///, 
couche  cellulaire  de  la  lame  ganglionnaire;  bpl,  bourrelet 
périlaminairc  ;  cg,  cellules  ganglionnaires  ;  nft  noyau  fibril- 
lairc  du  premier  lobe  protocérébral  ;  chi,  chiasma  interne  ; 
mi,  masse  médullaire  interne  ;  d,  cellules  dermatogènes  ; 
lp1,  deuxième  lobe  protocérébral  ;  m,  mésoderme.  (D'après 

VlALLANES.) 


stomodteum  (fig.  348)  ;  trois 
invaginations  apparaissent  sur  la  ligne  médiane  et  à  la  partie  supérieure 
de  celui-ci;  la  première  donne  le  ganglion  frontal,  et  les  deux  autres  les 
deux  ganglions  suivants.  Le  ganglion  frontal,  d'abord  situé  sous  le  proto- 
cèrèbron, vient  peu  à  peu  se  placer  en  avant  de  lui;  il  envoie  des  connec- 
tifs  aux  lobes  antérieurs  du  protocèrèbron  et  au  tritocérébron  ;  il  s'unit 
également  aux  deux  autres  ganglions  viscéraux  impairs  par  un  connectif. 
Wheeler  a  retrouvé  chez,  le  Xiphidium  les  neuroblastes  décrits  par 
Yi.vlianes  chez  la  Mante;  ils  manqueraient  toutefois  pour  le  lobe  optique 
du  protocèrèbron;  il  est  probable  que  Wheeleh  n'a  pas  observé  la  for- 
mation de  ce  lobe  à  un  stade  assez  précoce,  mais  seulement  \piand  les 
neuroblastes  avaient  déjà  disparu. 

Hennkguy.  Insectes.  24 
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Heymons  a  également  retrouvé  les  neuroblastes  chez  les  Orthoptères  ; 
il  admet,  à  l'opposé  de  Viallanes,  que  les  fibres  postrétiniennes  provien- 
nent de  la  plaque  optique  et  non  du  premier  lobe  du  protocérébron  ;  elles 
auraient  donc  un  développement  centripète  el  non  centrifuge. 

Yiallanes  a  signalé  un   organe  qui  prend  naissance  en  arrière  de  la 
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Fig.  347.  —    Mantis  religiosa.    Coupe  transversale 
pratiquée  dans  la  région  antérieure  d'un  embryon 
au  stade  X. 
po\  portion  non  optogéniquc  de  la  plaque  opti- 
que; po,  portion  optogénique  de  la  plaque  optique; 
fpr,  fibres   postrétinienne^  ;  lg'  couche  externe  de 
la    lame   ganglionnaire  ;  lg,   couche    interne  de  la 
lame  ganglionnaire;  bpl,  bourrelet  périlaminaire; 
che,  chiasma  externe  ;  me,  masse  médullaire  externe  ; 
mi,  masse  médullaire  interne;  big,  bourrelet  intru- 
gangliounaire  ;    to„    tractus  optique  ;    cg' ,    cellules 
ganglionnaires  ;  d,  cellules  dermatogenes  devenues 
cellules  hypodermiques  ;  lp9,  troisième  lobe  proto- 
cérébral. (D'après  Viallanes.) 


Fig.  348.  —  Mantis  religiosa.  Coupe  sagittale 
de  la  région  antérieure  d'un  embryon  du 
stade  X,  passant  par  le  plan  médian. 

/,  labre  ;  b,  bouche  ;  st,  stomodœum  ;  c, 
commissure  transversale  des  lobes  protocc- 
rébraux  et  deutocérébraux;^/*,  ganglion  fron- 
tal; gvi,  deuxième  ganglion  viscéral;  gv*, 
troisième  ganglion  viscéral;  »r,  nerf  récur- 
rent; clc,  commissure  tritocérébrale  trans- 
versalement coupée  ;  gso,  ganglion  sous-œso- 
phagien formé  par  la  réunion  des  ganglions 
mnndibulairc  et  maxillaire  ;  M1,  premier  gan- 
glion thoracique.  (D'après  Viallanes.) 


plaque  optique  par  une  invagination  ectodermique  ;  cette  invagination, 
bourrelet  intraganglionnaire,  s'insinue  entre  la  masse  médullaire  externe 
et  la  masse  médullaire  interne.  Elle  se  sépare  de  l'ectoderme,  dégé- 
nère et  disparaît  plus  tard,  car  il  n'en  reste  plus  trace  chez  l'adulte.  Vial- 
lanes assimile  cette  formation  à  une  trachée;  elle  pourrait  peut-être  aussi 
représenter  une  glande  céphalique  ne  jouant  aucun  rôle  et  d'origine 
ancestrale. 

Tentorium.  —  Les  ganglions  cérébroïdes  sont  soutenus,  dans  la  tète 
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de  Pin  secte,  par  des  apodèmes  chitineux  spéciaux,  constituant  le  tento- 
riiim.  Cet  appareil  se  forme  au  moyen  d'un  certain  nombre  d'invagi- 
nations ectodermiques  de  la  région  céphalique  de  l'embryon.  Chez 
P Hydrophile,  par  exemple,  ces  invaginations  sont  au  nombre  de  trois 
paires:  la  première  en  avant  des  mandibules;  la  seconde,  à  la  base  et 
en  arrière  des  mandibules,  destinée  à  former  une  pièce  squelettique 
servant  d'attache  aux  fléchisseurs  des  mandibules;  et  la  troisièny^  entre 
les  premières  et  deuxièmes  mâchoires. 

Les  invaginations  antérieures  et  postérieures  se  réunissent  pour 
constituer  une  sorte  de  plancher  sur  lequel  reposent  les  ganglions 
eérébroïdes.  C'est  dans  l'intérieur  des  tubes  ectodermiques  invaginés 
que  se  dépose  la  chitine. 

Dans  le  Doryphoray  on  trouve,  d'après  Wheeler,  jusqu'à  cinq  paires 
d'invaginations  au  lieu  de  trois  paires.  Dans  les  Orthoptères  [Forficula, 
Gryllus,  Periplaneta),  suivant  Heymons,  il  n'y  a  que  la  paire  d'invaginations 
antérieure  et  la  paire  postérieure.  Carrière  et  Cholodkovsky  consi- 
dèrent les  invaginations  du  tentorium  comme  homologues  des  invagina- 
tions trachéennes. 

Mètamèrie  de  la  tête.  —  Différents  observateurs  ont  cherché  à  déter- 
miner le  nombre  des  segments  qui  entrent  dans  la  constitution  de  la 
tète  des  Insectes.  Viallanes  admet  qu'elle  comprend  trois  segments 
prébuccaux  auxquels  correspondent  le  protocérébron,  le  deutocérébron 
et  le  tritocérébron,  et  trois  segments  postbuccaux  qui  sont  :  le  seg- 
ment mandibulaire,  le  premier  segment  maxillaire  et  le  second  segment 
maxillaire.  A  ces  six  segments  correspondent  comme  appendices  :  les 
yeux,  les  antennes,  le  labre,  les  mandibules,  les  mâchoires  et  le  labium. 
Il  faut  remarquer  que  le  troisième  segment  est  d'abord  postbuccal  et 
ne  passe  que  plus  tard  en  avant  de  la  bouche;  le  tritocérébron,  qui  lui 
correspond,  reste  d'ailleurs  postbuccal. 

Heymons  distingue  aussi  six  segments  qui  sont: 
i°  Le  segment  oral  portant  les  yeux  et  dépourvu  d'appendices; 
2°  Le  segment  antennaire  portant  les  antennes  ; 

S°  Le  segment  prémandibulaire  ne  portant  pas  d'appendices  chez 
les  Ptérygotes,  mais  présentant  un  rudiment  de  mâchoires  chez  les 
Thysanoures  ; 

4°  Le  segment  mandibulaire  ; 

5°  Le  premier  segment  maxillaire,  portant  les  mâchoires  ; 
6°  Le  deuxième  —  —  le  labium. 

De  bonne  heure,  les  limites  de  ces  segments  cessent  d'être  visibles, 
et  il  arrive  même,  d'après  Heymons,  que  la  partie  dorsale  de  certains 
d'entre  eux  ne  prend  pas  part  à  la  formation  de  la  tète. 
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Perrier,  en  se  fondant  sur  les  travaux  de  Patten,  pense  que,  chez 
tous  les  Arthropodes,  seuls  les  ganglions  optiques  sont  originairement 
prébuccaux  ;  les  autres  ganglions  seraient  postbuccaux;  mais  plus  tard, 
un  ou  deux  ganglions  passeraient  en  avant  de  la  bouche  avec  les  appen- 
dices correspondants.  Les  recherches  des  auteurs  modernes  ne  per- 
mettent pas  d'adopter  cette  manière  de  voir. 

Organes  des  sens.  —  Le  développement  des  organes  des  sens  n'a  pas 
encore  été  suivi  chez  les  Insectes.  Celui  des  yeux  composés  a  été  incom- 
plètement étudié  chez  les  larves  des  Insectes  à  métamorphoses  com- 
plètes; nous  en  dirons  quelques  mots  lorsque  nous  nous  occuperons  du 
développement  postembryonnaire.  Il  en  est  de  même  des  ocelles  dont 
Grenacker  et  Patten  (1887)  ont  suivi  révolution  chez  des  larves  de  Coléo- 
ptères, et  Carrière  (1886)  et  Uedikorgew  (1900)  chez  des  larves  d'Hymé- 
noptères. 

Trachées.  —  Bïtschli  le  premier,  d'après  ses  observations  sur 
l'Abeille,  a  montré  que  les  trachées  se  développent  par  des  imagina- 
tions ectodermiques  placées  symétriquement  de  chaque  côté  du  corps, 
excepté  sur  les  deux  derniers  anneaux  abdominaux,  en  dehors  des  appen- 
dices, au  niveau  de  chaque  segment  (fig.  334,  E).  A  l'origine,  les  diverses 
invaginations  sont  indépendantes  et  en  nombre  variable  suivant  les 
Insectes;  souvent  elles  sont  rudimentaires  sur  la  tète  et  sur  le  thorax, 
surtout  sur  le  prothorax.  Les  invaginations  céphaliques  disparaissent 
toujours,  dans  la  suite  du  développement  embryonnaire.  Les  invagina- 
tions, primitivement  distinctes,  s'unissent  ensuite  pour  constituer  deux 
troncs  communs,  longitudinaux,  d'où  partent  les  différentes  trachées 
qui  se  rendent  aux  organes.  Chez  Gryllotalpa,  cette  union  ne  se  fait 
pas,  et  les  troncs  trachéens,  partant  des  divers  stigmates,  donnent 
directement  des  ramifications  pour  les  diverses  parties  du  corps. 

A  aucun  moment,  les  trachées  ne  communiquent  avec  la  cavité 
générale;  elles  sont  remplies,  pendant  la  durée  du  développement 
embryonnaire,  d'une  substance  liquide  et  ne  contiennent  de  l'air 
qu'après  l'éclosion. 

Moseley  considère  les  trachées  du  Peripatus,  et  par  suite  celles  des 
autres  Arthropodes,  comme  représentant  des  glandes  cutanées  modifiées. 
Palmen  et  Gegenbaur  les  rapprochent  au  contraire  des  organes  segmen- 
taires  des  Annélides  ;  à  ce  point  de  vue,  il  importe  de  remarquer  que 
les  organes  segmentaires  des  Vers  communiquent  avec  la  cavité  générale 
du  corps,  tandis  qu'à  aucun  moment  de  leur  formation  les  trachées  ne 
présentent  ce  caractère. 
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Enfin,  d'autres  auteurs,  parmi  lesquels  Bûtschli,  Grassi,  Carrière, 
admettent  qu'il  y  a  homologie  entre  les  trachées,  les  glandes  salivaires 
et  les  tubes  de  Malpighi;  tous  ces  organes  naissent,  en  effet,  exactement 
de  la  même  façon,  et  leur  adaptation  à  des  fonctions  différentes  serait 
due  simplement  à  ce  qu'ils  sont  situés  en  des  endroits  différents  du 
corps. 

Tubes  de  Malpighi.  —  Les  tubes  de  Malpighi  se  forment  au  moyen 
d'invaginations  ectodermiques  qui  prennent  naissance  dans  la  région 
proximale  du  proctodrcum;  leur  apparition  est  précoce,  et,  chez  l'Abeille 
(Grassi)  et  le  Ghalicodome  (Carrière),  ils  précéderaient  même  le  déve- 
loppement du  proctodanim.  Il  se  produirait  deux  paires  d'invaginations 
ectodermiques.  en  forme  de  fossettes  sur  les  deux  derniers  segments 
abdominaux;  puis  les  deux  fossettes  d'un  môme  côté  se  fusionnent 
pour  constituer  un  sillon  qui,  s'enfonçant  à  l'intérieur,  donne  naissance 
à  un  tube;  le  proctodœum  apparaît  plus  tard  entre  les  deux  tubes  qu'il 
entraîne  avec  lui  en  s'invaginant. 

Paul  Mayer,  Palmen,  Gegexbaur,  Grassi  ont  remarqué  que  dans 
plusieurs  Insectes  le  nombre  des  tubes  de  Malpighi  est  en  rapport  avec 
celui  des  stigmates  absents  à  la  partie  postérieure  du  corps. 

Chez  l'Abeille,  où  les  trachées  apparaissent  aussi  de  très  bonne  heure, 
avant  la  première  ébauche  des  membres,  les  deux  derniers  segments 
abdominaux  ne  présentent  pas  de  stigmates  et  il  y  a  deux  paires  de  tubes 
de  Malpighi.  Chez  le  Bombyx  mori,  il  existe  trois  paires  de  tubes 
de  Malpighi  et  les  trois  derniers  segments  abdominaux  sont  privés 
de  stigmates.  Ces  faits  semblent  donc  être  en  faveur  de  l'homologie  des 
tubes  de  Malpighi  et  des  trachées.  Les  tubes  de  Malpighi  remplace- 
raient les  trachées  absentes  et  seraient  des  organes  excréteurs  internes 
et  permanents. 

Glandes.  — A  coté  des  tubes  de  Malpighi,  il  se  produit,  chez  beaucoup 
d'Insectes,  des  invaginations  ectodermiques  donnant  naissance  à  des 
glandes  anales.  Ces  invaginations  se  développent  tout  à  fait  à  la  partie 
postérieure  du  corps,  dans  la  région  anale;  on  les  rencontre,  par 
exemple,  chez  la  Forficule  et  chez  beaucoup  de  Coléoptères. 

A  la  partie  antérieure  du  corps,  d'autres  invaginations  ectodermiques 
sont  l'origine  des  glandes  salivaires  et  aussi  de  sortes  de  glandes  cépha- 
liques  transitoires.  Les  glandes  salivaires  se  forment  dans  la  région  du 
stomodaeum,  en  arrière  de  la  bouche,  ordinairement  à  la  partie  interne 
des  mandibules.  Les  deux  invaginations  finissent  par  s'unir  en  un  canal 
commun  qui    s'ouvre  dans   la   bouche.  Chez  les  Hyménoptères  et  les 
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Lépidoptères,  elles  se  produisent  à  la  base  du  lahium  par  des  invagi- 
nations indépendantes  du  tube  digestif.  Les  filières  des  larves  ne  sont 
autres  que  leurs  glandes  salivaires  adaptées  à  un  usage  spécial. 

Enfin,  toutes  les  glandes  cutanées  qu'on  peut  observer,  soit  chez  les 
larves,  soit  chez  les  adultes,  ont  pour  origine  des  invaginations  de 
Thypoderme  semblables  à  celles  qui  donnent  naissance  aux  trachées,  aux 
tubes  de  Malpighiet  aux  glandes  salivaires.  Telles  sont,  par  exemple,  les 
glandes  céphaliques  qui  se  trouvent  dans  les  embryons  de  Forficule  ; 
chez  ces  animaux,  elles  persistent  même  à  l'état  adulte,  où  leur  fonction 
est  inconnue;  ailleurs  elles  disparaissent  avant  l'éelosion. 

Œnocytes.  —  La  formation  des  œnocytes  a  été  étudiée  par  Graber, 
Heider,  Wheelkr  et  IIeymons.  Ils  se  produisent  aux  dépens  de  recto- 
derme,  au  niveau  des  invaginations  trachéennes.  Toutefois,  d'après  Gra- 
beh, ils  se  détachent  de  l'ectoderme  un  peu  en  arrière  des  stigmates,  de 
sorte  qu'ils  sont  indépendants  des  trachées  et  de  leurs  orifices.  Heymoxs, 
chez  la  Forficule  et  chez  d'autres  Insectes,  a  constaté  en  outre  qu'il  se 
produisait  des  œnocytes  au  niveau  de  tous  les  segments  abdominaux, 
même  de  ceux  qui  n'ont  pas  de  stigmates. 

Tube  digestif.  —  Le  tube  digestif  résulte  de  l'union  de  trois  parties, 
le  stomodœum,  le  mésentéron,  et  le  proctodieum,  qui  tout  d'abord 
restent  séparées.  Gomme  nous  l'avons  indiqué  précédemment,  l'épi- 
thélium  du  mésentéron  aurait,  d'après  les  observations  récentes,  non 
pas  une  origine  endodermique,  mais  au  contraire  une  origine  ectoder- 
mique.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  s'étend  de  plus  en  plus  pendant  la  durée 
du  développement,  et  il  finit  généralement  par  englober  tout  le  vitellus 
avec  les  cellules  vitellophages  qui  s'y  trouvent.  Chez  les  Lépidoptères 
cependant,  le  vitellus  n'est  que  partiellement  englobé  par  l'intestin 
moyen.  Au  fur  et  à  mesure  que  l'épithélium  du  mésentéron  se  déve- 
loppe, le  mésoderme  de  la  splanchnopleure  s'étend  autour  de  lui  et 
fournit  les  muscles  de  l'intestin  moyen.  Les  appendices  pyloriques, 
quand  ils  existent,  se  forment  par  des  évaginations  du  mésentéron  dont 
ils  ont  exactement  la  structure. 

Le  stomodaeum  et  le  proctodœum  se  développent  sous  forme  de 
deux  invaginations  ectodermiques  précoces;  ils  restent  très  longtemps 
à  l'état  de  tubes  aveugles  dont  la  section  est  d'abord  triangulaire,  puis 
hexagonale.  Les  extrémités  en  culs-de-sac  s'appuient  contre  la  paroi 
du  mésentéron  et  ne  s'y  ouvrent  ordinairement  que  peu  avant  l'éclosion. 
La  splanchnopleure  fournit  les  muscles  de  la  paroi  de  l'intestin  anté- 
rieur et  de  l'intestin  postérieur,  comme  elle  le  fait  pour  l'intestin  moyen. 
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Dans  certaines  larves,  comme  celles  du  Fourmilion,  la  communication 
entre  les  trois  parties  de  l'intestin   ne  se  fait  pas  pendant  la  période 
embryonnaire    ni    même   pen- 
dant la  période  larvaire. 

Quand  il  doit  y  avoir  un 
entonnoir  au  point  d'union  du 
stomodaeum  et  du  mésentéron, 
on  voit  le  stomodauim  prolifé- 
rer à  l'intérieur  de  l'intestin 
moyen  et  l'entonnoir  apparaître 
avant  l'éclosion  de  la  larve.  Si 
l'entonnoir  doit  faire  défaut, 
une  membrane  péritrophique 
se  forme  à  la  surface  interne 
de  l'intestin  moyen. 

Comme  exemple  de  déve- 
loppement du  tube  digestif, 
nous  résumerons  ici,  d  après 
Lécaillon,  ce  qui  se  passe  chez 
Clytra  lœviuscula.    Dans    cette 

espèce,  le  tube    digestif  corn-  p 

mence  à  se  former  vers  la  fin 
du  quatrième  jour  du  dévelop- 
pement, mais  les  différentes 
parties  ne  sont  individualisées 
que  vers  la  fin  du  dixième  jour. 
L'étude  du  développement  du 
tube  digestif  peut  se  diviser  en 
cinq  parties  :  la  formation  du 
proctodœurn,  celle  du  stomo- 
dieum,  celle  de  l'ébauche  pos-    _. 

Fig.    349.   —  Clytra    Isrviuscula.  Coupe  longitudinale 

térieure   du  mésentéron,  celle  d'un  embryon  ûgé  de  1  *  jours. 

de    SOn    ébauche  antérieure,    et  'c'  ectoderme;  cerv,  cerveau;  sn,  chaîne    gnnglion- 

!,/>..«,  .  nnire;    a/>,    appendices;    /«y,   tissu   graisseux;  m,  ///, 

1  achèvement   définitif    de     l'in-      tunique    musculaire    de    l'intestin;    mu,   muscles;   g, 

tAQtin  gésier;  pro,  proctodœum;  du,  diaphragme  antérieur; 

dp,  diaphragme  postérieur;   ap,  appendices.  (D'après 

i°  Le  proctodaeum  apparaît    lécaillon.) 
un  peu  plus  tôt  que  le  stomo- 

dœum  ;  il  prend  naissance  tout  à  fait  à  l'extrémité  postérieure  de  la  plaque 
germinative,  sur  la  ligne  médiane.  On  voit  l'ectoderme  s'enfoncer  vers 
l'axe  de  l'œuf  et  former  une  poche  d'abord  très  aplatie  dont  la  paroi  pos- 
térieure, beaucoup  plus  mince  que  l'antérieure,  se  continue  iïisensible- 
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ment  avec  l'amnios.  Sur  le  passage  de  renfoncement  ectodermique,  le 
mésoderme  s'écarte,  de  sorte  que  le  fond  du  proctodaeum  vient  bientôt 
toucher  la  surface  même  du  vitellus.  Pendant  toute  la  durée  de  cette 
période,  on  voit  les  cellules  constituant  les  parois  du  proctodaeum  se 
diviser  par  mitose.  Bientôt,  la  poche  proctodœale,  qui  jusque-là  était 
demeurée  aplatie,  s'élargit  dans  sa  partie  profonde,  et  les  cellules  de 
cette  région  s'amincissent  de  plus  en  plus. 

r>.°  Le  stomodirum  prend  naissance  de  la  même  manière  que  le  proc- 
todiiMim;  cependant  il  n'apparaît  qu'à  une  petite  distance  de  l'extrémité 

antérieure  de  la  plaque  germina- 
tive,  et  ses  parois  ont  une  épais- 
seur à  peu  près  uniforme  (fig.  35o\ 
3°  L'ébauche  postérieure  du  mé- 
sentéron  se  produit  de  la  manière 
suivante  :  le  fond  du  tube  procto- 
dcTal  s'amincit  de  plus  en  plus  tan- 
dis que  le  bord  du  tube,  suivant  la 
nr  ligne  où  il  est  uni  au  fond,  s'épais- 

sit, multiplie  ses  cellules  et  envoie 
un  prolongement  lamelliforme  en- 

Fiff.  3:k>.  —  Clytra  lœvimcula.  Coupe  longitudi-      .         i      vitplliiQ   Pt   1p  niPQoHprmP    La 
unie  d'un  embryon  passant  pnr  le  stomodieum      lFe   le  *llellus    et  le   meSOderme.  L8 

nouvellement  formé.  calotte  formée   par  le  fond  aminci 

xtot   stomodspum  ;  les  autres  lettres  comme         .     i         ^„rtl^««.^™^,«*      l«l»„^ii:p^1.n%n 

dans  la  figure  349.  (D'après  lécaillioh.)  el   le    prolongement    lamelliforme 

constitue  l'ébauche  postérieure  du 
mésentéron;  il  convient  de  remarquer  que  le  fond  aminci  du  procto- 
dîTiim  constitue  une  partie  commune  à  ce  dernier  et  à  l'ébauche  pos- 
térieure du  mésentéron. 

4°  L'ébauche  antérieure  du  mésentéron  se  forme  exactement  de  la 
même  manière  à  l'extrémité  aveugle  du  tube  stomodaeal. 

f>°  La  couche  épithéliale,  qui  doit  revêtir  tout  le  mésentéron  et  englober 
complètement  le  vitellus  nutritif,  achève  ensuite  de  se  développer  aux 
dépens  des  deux  ébauches  dont  on  vient  de  voir  l'apparition.  Mais  la 
croissance,  au  lieu  de  se  faire  avec  la  même  vitesse  sur  le  bord  entier 
de  chaque  calotte,  se  localise  surtout,  sur  chacune  d'elles,  en  deux  points 
situés  de  part  et  d'autre  du  plan  de  symétrie  de  l'embryon,  à  une  petite 
distance  de  la  ligne  médio-ventrale.  De  ces  deux  points  s'avancent  alors 
deux  bandes  cellulaires  étroites;  il  y  a  bientôt  rencontre  entre  les  deux 
bandes  émanées  de  l'ébauche  antérieure  et  celles  émanées  de  l'ébauche 
postérieure.  A  partir  de  ce  moment,  les  bandes  s'élargissent  à  la  fois 
dans  le  sens  ventral  et  dans  le  sens  dorsal  (fig.  3:w),  de  sorte  que  l'épi- 
thélium  de  l'intestin  moyen    finit   par   prendre   l'aspect    d'un   sac  clos 
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renfermant  tout  le  vitellus  nutritif.  Ce  sac  clos  reste  séparé  des  tubes 
stomodœal  et  proctodaeal  jusqu'à  la  fin  du  développement  embryonnaire. 
Alors  seulement  les  diaphragmes  qui  empêchent  la  communication  se 
résorbent  (fig.  349). 

Chez  les  autres  Chrysomélides  étudiées  par  Lécaillon,  le  tube  diges- 
tif se  développe  comme  dans  Clytra,  mais  l'épithélium  de  l'intestin 
moyen,  au  lieu  d'être  réduit,  pendant  presque  toute  la  durée  de  sa  forma- 


cb 


Fig.  3.ii.  —  Coupe  transversale  de  l'abdomen  d'un  embryon  de  Clyira  lœviuscula  âgé  de  neuf  jours. 
ep,  épithélium  de  l'intestin    moyen;  tmi,  tunique  musculaire  de  l'intestin   moyen;  gn,  organes 
génitaux;  cb,  cardioblastes;  lr,  trachées;  tmy  tube   de  Malpighi;  my,  tissu  graisseux;  «#,  éléments 
musculaires  ;  sn,  système  nerveux;  ap, appendices.  (D'après  Lécaii.lox.) 

tion,  à  une  seule  couche  de  cellules,  offre  souvent  l'aspect  d'une  plaque 
constituée  par  plusieurs  assises  de  cellules  superposées. 

Pendant  que  l'épithélium  de  l'intestin  moyen  se  développe,  on  peut 
suivre  en  même  temps  l'extension,  autour  de  lui,  de  la  couche  muscu- 
laire du  mésentéron.  Cette  couche  musculaire  a  d'abord  la  forme  de 
bandes  de  cellules  mésodermiques  qui  doublent  les  bandes  épithéliales 
et  s'étendent  avec  la  même  vitesse  qu'elles  (fig.  35i). 

Pendant  que  les  bandes  épithéliales  s'étendent,  leur  croissance  n'est 
pas  limitée  sur  les  bords,  car  on  trouve  des  cellules  en  voie  de  division 
mitotique  en  n'importe  quelle  région  de  ces  bandes. 

L'erreur  des  auteurs  qui  faisaient  dériver  l'épithélium  de  l'intestin 
moyen  du  mésoderme  (qui  devenait  alors  un  méso-endoderme)  provenait 
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de  ce  que  ces  auteurs  croyaient  que  les  bandes  cellulaires  initiales,  qui 
partent  du  proctodanim  et  du  stomodanim,  se  détachaient  au  contraire 
des  amas  cellulaires  mésodermiques  qui  se  trouvent  à  ces  niveaux.  Elles 
auraient  alors  représenté  l'endoderme,  lequel  se  serait  ainsi  différencié 
très  tardivement  du  mésoderme. 

Pour  Lécaillon,  l'épithélium  du  mésentéron  ne  peut  représenter 
l'endoderme,  car  il  commence  à  se  développer  trop  tardivement  pour 
être  assimilé  à  ce  feuillet.  L'embryon  est,  en  effet,  déjà  très  avancé  quand 
les  ébauches  antérieure  et  postérieure  apparaissent. 

Le  mode  de  développement  du  tube  digestif,  observé  par  Heymons 
chez  les  Orthoptères,  par  Rabito  chez  Mantis,  par  Schwartze  chez  les 
Lépidoptères  et  par  Deegener  chez  l'Hydrophile,  coïncide  dans  ses 
grandes  lignes  avec  celui  que  présentent  les  Chrysomélides.  Le  cas  des 
Thysanoures  (Heymons,  Uzel,  Claypole)  et  des  Libellulides  (Heymons) 
auquel  nous  avons  fait  allusion  plus  haut,  est  de  son  côté  très  intéres- 
sant. Il  apporte  un  argument  nouveau  à  l'opinion  d'après  laquelle  l'endo- 
derme des  Insectes  est  représenté  par  les  cellules  vitellines,  tandis  que 
l'épithélium  de  l'intestin  est  tout  entier  ectodermique.  C'est,  en  effet, 
chez  les  Insectes  inférieurs  qu'on  a  le  plus  de  chance  de  trouver  un  déve- 
loppement ayant  subi  le  minimum  d'altération;  c'est  aussi  là,  par  suite, 
que  l'on  doit  chercher  à  s'éclairer  sur  la  manière  dont  on  doit  com- 
prendre les  feuillets  germinatifs  des  Insectes. 


DEMVES      DU      MESODERME 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  le  mode  d'apparition  du  mésoderme.  La 
lame  mésodermique  différenciée  soit  par  invagination,  soit  par  déla- 
mination,  soit  d'une  manière  intermédiaire  entre  ces  deux  processus, 
est  divisée  en  deux  bandes  longitudinales  par  l'épaississement  de  la 
région  de  l'ectoderme  qui  donnera  le  système  nerveux  et  par  la  formation 
de  la  gouttière  nerveuse. 

Cœlome.  —  Les  deux  bandes  mésodermiques,  après  s'être  elles- 
mêmes  épaissies  se  creusent  de  cavités  au  niveau  de  chaque  segment 
du  corps.  Chez  l'Hydrophile,  d'après  Heider,  la  fente  correspondant  à 
l'invagination  de  la  gouttière  mésodermique  persisterait  après  la  sépara- 
tion du  mésoderme  de  l'ectoderme  et  deviendrait  virtuelle.  Elle  redevien- 
drait apparente,  par  écartement  de  la  couche  profonde  et  de  la  couche 
superficielle  du  mésoderme,  pour  constituer  dans  chaque  métamèfe  les 
premières  ébauches  du  cœlome.   Mais  cette  manière    de    voir  ne  peut 


Digitized  by 


Google 


DÉ  RI  VK  S    DU    MÉSODERME  {79 

avoir  évidemment  d'autre  intérêt  que  celle  d'une  vue  exclusivement 
théorique. 

Dans  l'embryon  du  Phyllodromia,  le  mésodermc  ne  consiste  d'abord 
qu'en  une  seule  couche  de  cellules  qui  s'écartent  du  vitellus  au  niveau 
des  invaginations  eetodermiques  formant  les  segments;  il  en  résulte  une 
série  d'espaces  vides  (en  réalité  remplis  de  liquide)  situés  entre  l'embryon 
et  le  vitellus,  espaces  qui,  par  prolifération  des  cellules  mésodermiques, 
se  transforment  en  sacs  cœlomiques  clos. 

Les  cavités  cœlomiques,  quel  que  soit  leur  mode  de  développe- 
ment, manquent  dans  le  segment  oral  et  dans  le  segment  caudal  ;  elles 
sont  rudimentaires  dans  le  segment  prémandibulaire. 

Les  deux  cavités  cœlomiques  d'un  même  métamère  sont  réunies  par 
une  bande  mésodermique  formée  d'une  seule  couche  de  cellules,  qui 
plus  tard  se  désagrègent  et  deviennent  des  globules  sanguins  contenus 
dans  le  sinus  épineural  (fig.  35a  et  353). 

A  un  stade  plus  avancé,  les  cavités  cœlomiques  s'ouvrent  par  leur 
partie  proximale  dans  le  sinus  épineural  pour  donner  la  cavité  du  corps. 

Muscles,  corps  graisseux,  cavité  générale.  —  Une  partie  des  cellules 
des  parois  des  cavités  se  transforme  en  muscles,  l'autre  en  corps 
graisseux.  Les  muscles  des  appendices  proviennent  également  de 
prolongements  des  parois  des  cavités  cœlomiques. 

Aux  dépens  de  la  partie  viscérale  des  sacs  cœlomiques  se  développent 
les  muscles  de  l'intestin  et  les  cordons  génitaux,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  loin.  Leur  partie  somatique  donne  tout  à  fait  latérale- 
ment, c'est-à-dire  sur  chaque  bord  externe  de  l'embryon,  un  cordon 
spécial,  les  cardioblastes  (fig.  355  et  356,  ebl)  qui  prendront  part  à  la  for- 
mation du  vaisseau  dorsal,  lequel  s'étend  depuis  le  segment  mandi- 
bulaire  jusqu'au  9e  segment  abdominal.  Plus  tard,  cette  même  région 
somatique,  par  émigration  de  cellules,  produit  les  muscles  latéro- 
dorsaux  longitudinaux  et  les  muscles  ventraux  longitudinaux. 

Les  muscles  transversaux  intersegmentaires  proviennent  directement 
de  lames  aplaties  que  les  sacs  émettent  sur  la  ligne  médiane. 

Chez  le  Gryllus,  qui  possède  des  sacs  cœlomiques  très  développés, 
les  muscles  se  forment  par  des  plis  ou  des  diverticules  de  ces  sacs. 

Après  la  différenciation  du  système  musculaire,  la  partie  dorsale  de 
la  paroi  somatique  du  sac  cœlomique  devient  le  septum  péricardique  ; 
la  partie  ventrale  y  prend  également  part.  Sur  le  milieu  de  chaque 
segment  du  corps  apparaît  un  amas  de  cellules  paracardiales  ;  l'ensemble 
de  ces  amas  constitue  un  cordon,  dont  la  disposition  métamérique 
devient  peu  nette  chez  l'animal  adulte. 
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ig.  3i2.  —  Coupe  de  lu  région  antérieure  de 
l'abdomen  à  travers  In  bandelette  germi native 
de  Forficule.  Les  deux  segments  primordiaux 
(us,  ab)  dont  la  cavité  apparaît,  sont  encore 
réunis  sur  la    ligne    médiane.  (D'après    Hey- 

MOXfO. 


Fig.  3.T».  —  Coupe  transversale  du  thorax  d'un 
embryon  de  Forficule  après  l'apparition  des 
pattes,  dans  lesquelles  pénètrent  les  sacs  cœ- 
lomiques.  Segmentation  du  vitellus.  Formation 
du  sinus  épineurol  (vba).  (D'après  Heymons.) 
(Pour  l'explication  des  lettres,  voir  p.  383.) 


Fig.  354.  —  Coupe  transversale  nu  milieu  du  4°  segment  abdominal  d'un  embryon  de  Forficule. 
Communication  entre  la  cavité  définitive  du  corps  (sinus  épineurnl)  et  les  cavités  primaires 
cœlomiques.  (D'après  Heymons.)  (Pour  la  signification  des  lettres,  voir  p.  383.) 
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Fig.  35j.  —  Coupe  transversale  de  l'abdomen  d'un  embryon  de   Forficule  plus  avancé  que  dans  lu 
figure  354.  (D'après  Heymons.)  (Pour  la  signification  des  lettres,  voir  p.  383.) 
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Fig.  356.  —  Coupe  transversale  de  la  région  abdominale  d'un  embryon  de  Forficulc,  quelque  temps 
avant  lu  fin  de  la  blustokinèse.  Les  ébauches  de  tous  les  organes  d'origine  mésodermique  sont 
formées.  (D'après  Ueymons.)  (Pour  la  signification  des  lettres,  voir  p.  383.) 
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Fig.  357.  —  Coupe  sagittale  dans  la  région  postérieure  d'un  embryon  femelle  de  Forficule,  aussitôt 
après  la  fin  de  la  blastokinèsc.  Loviducte.  ord,  se  termine  à  l'ampoule  du  10*  segment  abdomi- 
nal; il  existe  en  outre  un  oviducte  rudimentnirc  aboutissant  à  l'ampoule  du  7*  segment.  (D'après 
Heymoxs.)  (Pour  la  signification  des  lettres,  voir  p.  383.) 
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Fig.  358.  —  Coupe  transversale  d'un  embryon  de  Forficule.  (D'après  Heymo.ns.)  (Pour  la  significa- 
tion des  lettres,  voir  p.  383.) 
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Fi  g-.  3  .")(>.  —  Coupe  sagittale  médiane  d'un  embryon  de  Forficule  un  peu  avant  la  fin  de  la  blasto- 
kinèse.  Développement  de  l'intestin  moyen  uux  dépens  de  lames  épithéliales  provenant  de  lu 
partie  profonde  du  stoinodœum  et  du  prortodrcum. 
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EXPLICATION    DES    LETTRES   DES   FIGURES   35»    A    3:H). 

A,  anu»;  Abx*,  a"  appendice  abdominal;  Abx*,  .>*  appendice  abdominal  ;  a///,  a  in  ni  os;  amhl, 
cuvité  amniotique;  apoph,  enfoncement  hypodermique  intergnnglionnairc;  Blk,  lacune  sanguine 
latérale;  blz,  cellule  sanguine;  ebl,  cardioblaste  ;  col,  cœlome;  D,  vitellus  nutritif;  dit,  cellule  vitcl- 
linc  (noyau);  dz,  cellule  vitellinc;  endf,  filament  terminal  ;  eplh,  lamelle  épithéliale  postérieure; 
eplv,  lamelle  épithéliale  antérieure;  eplz,  cellule  épithéliale  de  l'intestin  moyen;  epz,  cellule  épithé- 
liale  des  glandes  génitales;  fk,  tissu  du  corps  graisseux;  ggl.abx,  ior  ganglion  abdominal;  ggl.abl0.u, 
io°-i  i*  ganglions  abdominaux  \ggl.ab,  ganglion  abdominal;  ggl.fr,  ganglion  front  al  \ggl.mxx,  \"r  gan- 
glion maxillaire;  ggl.occ,  ganglion  occipital;  ggl.thx,  i*r  ganglion  thorucique ;  ggl.thly  a*  ganglion 
thoracique;  ggi.th3%  3*  ganglion  thoracique ;  glz,  cellule  ganglionnaire;  gna,  ébauche  des  organes 
génitaux;  grlh,  lamelle  terminale  postérieure;  grlv,  lamelle  terminale  antérieure;  gsl,  gouttière 
génitale;  gz,  cellule  sexuelle;  hyp.,  hypoderme;  M,  commissure  longitudinale  de  la  chaîne  nerveuse 
ventrale;  Im,  muscle  latéral  longitudinal;  mes,  mésoderme;  mm,  couche  musculaire  des  intestins 
antérieur  et  postérieur;  mst,  cordon  moyen  de  la  chaîne  nerveuse;  nbl  et  obi,  neuroblaste  ;  o,  ouver- 
ture buccale;  ob,  lèvre  supérieure;  on,  œnocyte;  ovd,  oviducte  ;  ov,  ovaire;  par,  paracyte;  paist, 
cordon  cellulaire  paracardial  ;  perfk,  tissu  graisseux  péricardique  ;  prrs,  septum  péricardique; 
proct,  proctodœum;  prp,  segment  proximnl  de  la  cavité  de  l'intestin  terminal  d'où  partent  les  tubes 
de  Malpigbi;  sbks,  commissure  suboesophagienne;  splm,  muscles  de  l'intestin  moyen  ;  si,  stigmate; 
êtbl,  vésicule  odorante;  ser,  séreuse;  stom,  stomodœum ;  *tv,  paroi  somatique  de  segment  primor- 
dial ;  Term,  ampoule  terminale;  Termlt  ampoule  terminale  du  7*  segment  abdominal;  Thx,  anneau 
thoracique;  usab,  segments  primitifs  abdominaux;  vbs,  sinus  sanguin  ventral;  vlm,  muscle  long 
ventral;  vpl,  plaque  musculaire  ventrale;  vw,  paroi  viscérale  de  segments  primitifs;  w,  coussinet 
épithélial,  en  forme  d'anneau,  de  l'extrémité  proximalc  du  proctodœum;  xus,  partie  ventrale  du 
dernier  segment  primitif;  /W,  rudiment  des  conduits  génitaux. 

En  s'éloignant  de  l'ectoderme  le  septum  péricardique  donne  nais- 
sance à  la  lacune  péricardique,  dans  laquelle  pénètrent  des  cellules 
graisseuses  de  la  paroi  somatique,  cellules  distinctes  des  cellules  para- 
cardiales. 

A  un  stade  plus  avancé,  les  parois-cloisons  qui  séparent  les  sacs 
cœlomiques  disparaissent,  et  les  cavités  de  ces  sacs  réunies  forment  de 
chaque  coté  du  corps  un  long  tube  qui  n'est  autre  chose  que  la  moitié 
de  la  cavité  définitive  du  corps. 

Chez  les  Ghrysomélides,  la  lame  mésodermique  s'étale  sous  la  lame 
ectodermique  et  subit  comme  celle-ci  la  division  en  segments;  à  ce  point 
de  vue,  la  partie  postérieure  du  mésoderme  offre  un  grand  retard  par 
rapport  à  la  partie  antérieure  et  moyenne  ;  au  début,  la  différenciation 
du  mésoderme  progresse  donc  d'avant  en  arrière.  Chaque  segment  mé- 
sodermique se  creuse  ensuite  de  deux  cavités  cœlomiques  placées  sur 
les  bords  latéraux  de  ces  segments  ;  ces  cavités  sont  l'ébauche  de  la  cavité 
cœlomique  de  l'embryon.  Ultérieurement,  les  segments  mésodermiques 
se  différencient  de  la  manière  suivante  : 

Les  segments  mésodermiques  se  rompent  sur  la  ligne  médioventrale 
et  en  cette  région  se  forment  des  cellules  sanguines  par  mise  en  liberté 
de  cellules  mésodermiques,  tandis  qu'il  se  produit  un  sinus  épineural 
(espace  entre  le  système  nerveux  et  le  vitellus)  peu  développé.  Plus  tard, 
la  fusion  des  cavités  cœlomiques  et  du  sinus  épineural  formera  la  cavité 
générale  du  corps.  Au  moment  de  cette  fusion,  les  ébauches  de  divers 
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organes  mésodermiques  prennent  naissance  aux  dépens  de  parties  dater- 
minées  des  segments  mésodermiques  primitifs,  à  savoir  :  les  muscles 
longitudinaux  et  transversaux  aux  dépens  de  la  bande  ventrale  et  de  la 
bande  latérale  externe  de  chaque  segment;  les  cardioblastes  et  les  élé- 
ments voisins  aux  dépens  de  la  bande  cellulaire  dorsale;  les  muscles 
intestinaux  aux  dépens  de  la  bande  cellulaire  latérale  interne.  Le  tissu 
adipeux  provient  d'éléments  mésodermiques  détachés  de  la  paroi  des 
segments  primordiaux  (fig.  35 1). 

Cœur.  —  Le  cœur  des  Insectes  a  une  origine  exclusivement  méso- 
dermique.  Sa  formation  a  été  étudiée,  en  i883,  par  Korotneff,  chez  le 
Gryllotalpa.  Wheeler  et  Heidek  ont  ensuite  vérifié  les  faits  indiqués 
par  l'auteur  russe  et  récemment  Heymons  a,  de  son  côté,  suivi  le  déve- 
loppement du  cœur  chez  les  Orthoptères. 

Le  cœur  a  une  origine  double.  Les  cellules  qui  le  forment,  ou  cardio- 
blastes, sont  distinctes  de  bonne  heure;  elles  se  trouvent  réparties  sous 
forme  de  deux  cordons  longitudinaux,  s'étendant  dans  toute  la  longueur 
de  l'embryon  et  situés  à  la  région  distale  de  la  somatopleure,  à  l'endroit 
où  elle  s'unit  à  la  splanchnopleure. 

Chez  la  Forficule,  d'après  Heymons,  se  trouve  dans  cette  région,  de 
chaque  côté  du  corps,  une  lacune  dite  lacune  sanguine.  Les  deux  lacunes 
constitueront  plus  tard  la  cavité  du  cœur  quand  elles  arriveront,  par 
suite  des  progrès  du  développement,  à  se  réunir  sur  la  ligne  médiane 
dorsale  de  l'embryon.  Chacune  des  lacunes  est  limitée  dans  sa  région  la 
plus  ventrale  par  les  cardioblastes,  et  dans  le  voisinage  de  ceux-ci  se 
trouvent  des  cellules  qui  formeront  le  péricarde  et  les  cellules  péricar- 
diques.  En  outre,  et  exceptionnellement,  on  trouve  chez  la  Forficule 
un  cordon  cellulaire  saillant  dans  la  cavité  générale,  placé  à  la  partie 
inférieure  des  cardioblastes  et  destiné  à  former  les  cellules  dites  para- 
cordiales. 

Quand  le  développement  est  terminé,  toutes  ces  parties  se  retrouvent 
sur  la  ligue  dorsale  de  l'embryon  et  les  cardioblastes  forment  les  parois 
du  cœur  tandis  que  les  lacunes  en  constituent  la  cavité.  La  partie  anté- 
rieure, ou  aorte,  aurait,  d'après  Heymons,  une  origine  différente  de 
celle  du  reste  du  vaisseau  dorsal;  elle  se  formerait  par  l'accotement  sur 
la  ligne  médiane  des  parois  internes  des  sacs  cœlomiques  situés  dans 
le  segment  antennaire.  Chez  Doryphora,  d'après  Wheeler,  et  chez  les 
Chrysomélides,  d'après  Lécaillon,  le  cœur  résulte  aussi  de  la  réunion, 
sur  la  ligne  médio-dorsale  du  corps,  de  deux  bandes  de  cardioblastes 
visibles  de  bonne  heure  dans  l'embryon  et  situées  dans  la  région  où 
la  somatopleure  s'unit  à  la  splanchnopleure  (fig.  35 1). 
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Quant  à  l'origine  des  globules  sanguins,  il  y  a  désaccord  entre  les 
auteurs  ;  on  a  supposé  qu'ils  provenaient  des  cellules  vitellines,  ou  de 
la  séreuse  (Ayers),  ou  de  l'ectoderme,  particulièrement  des  parois  des 
trachées  (Sch.ï:fer).  La  plupart  des  auteurs  admettent  actuellement  qu'ils 
se  forment  aux  dépens  du  mésoderme,  en  des  points  quelconques.  Pour 
Heymons,  ils  auraient  bien  une  origine  mésodermique,  mais  ils  se  forme- 
raient exclusivement  —  d'après  ce  qu'il  a  observé  chez  la  Forficule  — 
aux  dépens  de  la  partie  médiane  de  la  bande  mésodermique,  après 
qu'elle  s'est  différenciée  des  deux  parties  latérales  qui  donnent  les  cavités 
cœlomiques. 

Les  cellules  paracardiales,  signalées  par  Heymons  chez  la  Forficule,  ne 
paraissent  pas  exister  chez  les  autres  Insectes.  Chez  la  Forficule  adulte 
même  elles  apparaissent  disposées  métamériquement  puis  prennent  la 
forme  d'un  cordon  continu.  Heymons  les  assimile  au  cordon  cellulaire 
en  guirlande  qui  se  trouve  chez  les  Mouches  de  chaque  côté  du  coeur. 

Graber  et  Wheeler  ont  signalé,  chez  divers  Insectes,  un  organe  parti- 
culier, ou  corps  sous-œsophagien,  que  Heymons  croit  être  homologue  des 
cellules  paracardiales  de  la  Forficule.  Il  consiste  en  un  groupe  de  grandes 
cellules  situées  dans  le  segment  prémandibulaire.  Des  vacuoles  apparais- 
sent dans  les  cellules  et  ces  dernières  finissent  par  se  fusionner  pour 
constituer  une  masse  protoplasmique  nucléée.  Chez  l'adulte,  ce  corps 
sous-œsophagien  ne  se  retrouve  plus.  Il  a  été  signalé  chez  les  em- 
bryons de  Mante,  de  Xiphidium,  de  Phyllodromia,  de  Gryllotalpa  et  de 
Gryllus.  Chez  la  Forficule  il  n'existe  pas,  mais  on  vient  de  voir  que, 
d'après  Heymons,  il  serait  représenté  par  les  cellules  paracardiales  qui, 
par  contre,  ne  se  retrouvent  pas  chez  les  autres  Insectes.  Pour  Wheeler, 
le  corps  sous-œsophagien  serait  un  organe  sécréteur  et  il  serait  sans 
doute  l'homologue  de  la  glande  verte  des  Crustacés  ;  pour  Heymons,  il 
proviendrait  de  la  transformation  de  la  cavité  cœlomique  rudimentaire 
du  segment  prémandibulaire. 


DEVELOPPEMENT    DES    ORGANES    GENITAUX 

Cellules  sexuelles.  —  Le  développement  des  organes  génitaux  n'est 
connu  que  depuis  un  petit  nombre  d'années.  On  avait  cependant  remar- 
qué depuis  longtemps  que  les  glandes  sexuelles  se  voient  déjà  chez  les 
larves.  Weismann,  en  i863,  constata  cette  existence  dans  les  larves  des 
Muscides  et  en  conclut  que  les  organes  génitaux  doivent  se  former  dans 
l'embryon.  Hérold  et  Suckow  avaient  fait  avant  lui  la  même  remarque 
pour  les  Lépidoptères.  En  i86t>.,  Ch.  Robin  vit,  dans  les  œufs  fraîchement 
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Fig.  i(Jo  à  };<>.  —  Développement  des  organes  sexuels  chez  le  Chironomus.  (D  après  Balbiam.) 
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Fig.  3(io.  Fig.  36 1.  Fig.  36a. 
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Fig.  363.  Fig.  36',.  Fig. '365. 


Fig.  36o.  —  Œuf  immédiatement  après  la  ponte. 

Fig.  36i.  —  Œuf  pendant  la  formation  des  cellules  sexuelles  ;  on  observe  presque  toujours  ù  cette 
période,  aux  deux  pôles  de  l'œuf,  des  gouttelettes  plasmatiqucs,  gp,  exprimées  du  vitellus  par 
l'effet  de  sa  contraction. 

Fig.  3(»a. —  Les  huit  cellules  sexuelles  primitives  sont  complètement  formées  au  pôle  postérieur. 

Fig.  363.  —  Stade  plus  avancé,  aspect  onduleux  de  la  surface  de  la  couche  plasmatique,  premier 
indice  de  la  formation  du  blastoderme. 

Fig.  36|.  —  Une  nouvelle  couche  de  plasma  vitellin  (blastème  germinatif  interne  de  Weismanx) 
s'est  formée  entre  le  blastoderme  et  le  vitellus  granuleux. 

Fig.  36».  —  Les  cellules  sexuelles  sont  situées  dans  une  petite  excavation  du  blastoderme  complè- 
tement formé. 
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Fig.  36y.  Fig.  370.  Fig.  371. 

Fig.  366.  —  L'excavation  blnstoderniiquc  du  pôle  postérieur  s'est  accrue  et  s'élève  sous  forme  d'une 
saillie  à  l'intérieur  du  vitellus;  son  sommet  est  surmonte  des  cellules  sexuelles  disposées  en  un 
amas  arrondi. 

Fig.  367.  —  Œuf  vu  par  sa  face  dorsale. 

Fig.  368.  —  Le  même  œuf  vu  de  profil.  La  partie  invaginée  du  blastoderme  s'est  élevée  jusqu'au  tiers 
environ  de  la  longueur  de  l'œuf  en  remontant  le  long  de  la  face  dorsale;  sa  lame  «intérieure 
épaissie,  cd,  forme  le  rudiment  caudal  de  l'embryon,  sa  laine  postérieure  amincie,  am,  constitue 
le  repli  caudal  de  l'amnios.  Lu  masse  des  cellules  sexuelles  s'est  divisée  en  deux  masses  secon- 
daires, formées  chacune  de  deux  cellules  seulement,  par  fusion  binaire  des  huit  cellules  primi- 
tives. 

Fig.  369.  —  Embryon  vu  par  la  face  dorsale. 

Fig.  370. —  Le  même  embryon  vu  de  profil,  au  stade  où  le  rudiment  caudal  s  e*t  allongé  jusqu'à 
toucher  par  son  extrémité  le  bord  postérieur  des- plaques  céphnliques. 

Fig.  371.  —  Stade  plus  avancé;  la  contraction  de  la  plaque  ventrale  a  ramené  la  queue  vers  le  pôle 
postérieur  qu'elle  n'a  pas  encore  complètement  atteint;  les  cellules  sexuelles  sont  à  l'extrémité 
de  l'intestin  postérieur. 
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pondus  des  Tipulides  culieiformes,  apparaître  au  pôle  postérieur  cer- 
taines cellules  se  produisant  par  bourgeonnement  de  la  masse  vitelline 
et  ne  contenant  pas  de  noyau;  il  les  prit   pour  des  globules  polaires 
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Fig.  37a. 


Fig.  373. 


1  Fig.  37a.  — La  queue  contractée  de  l'em- 
bryon est  arrivée  tout  à  fait  au  pôle 
postérieur  et  constitue  l'extrémité  de 
l'abdomen. 

Fig.  373.  —  Embryon  plus  avancé  vu 
par  la  face  ventrale;  les  trois  portions 
de  l'intestin  sont  pincées  dans  le  pro- 
longement l'une  de  l'autre,  mais  ne 
communiquent  pas  encore  par  leurs 
cavités. 

Fig.  374.  —  Stade  précédant  immédiate- 
ment l'éclosion.  Le  corps  est  tordu 
en  spirale  pour  pouvoir  se  loger  dans 
la  cavité  de  l'œuf. 

Fig.  37.5.  —  Jeune  larve  âgée  de  cinq 
jours,  vue  par  la  face  dorsale.  De  cha- 
que extrémité  des  glandes  sexuelles 
part  un  filament  grèle,  dont  l'antérieur 
est  le  ligament  suspenscur  et  le  posté-  '. 

Fig.  374.  rieur  le  conduit  excréteur  futur.  Fig.  375. 

et  les  désigna  sous  ce  nom.  Il  constata  que  le  blastoderme  ne  se  forme 
que  plus  tard.  Weism.vnn  (i863)  retrouva  ces  prétendus  globules  polaires 
chez  le  Chironomus  nigroviridis  et  chez  la  Musca  vomitoria;  mais  pour  lui 
leur  signification  était  inconnue.  En  i865,  Leuckaht  et  Metchnikoff 
montrèrent  que,  chez  les  Céeidomvies  piedogénésiques,  ces  cellules  du 
pôle  postérieur  de  l'œuf  entrent  dans  la  constitution  du  pseudoswrium  où 
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se  forment  les  jeunes  larves.  En  1870,  Ghimm  (it  une  ol)servation  analogue 
chez  une  espèce  de  Chironomus  parthénogénésique  à  l'état  de  pupe. 
Mais  ces  auteurs  n'ont  pas  suivi  toute  révolution  de  ces  cellules  polaires; 
ils  ont  seulement  retrouvé,  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  de  l'em- 


e  f 


Fig.  1;G.  —  Glandes  génitales  de  jeunes  larves  quelques  instants  après  l'éclosion,  ù  l'état  vivunl  : 
a  et  b,  glandes  génitales  de  jeunes  larves,  après  traitement  par  l'acide  acétique,  mettant  en  évi- 
dence l'enveloppe  épithéliale  et  le  contenu  formé  de  petites  cellules  ;  c,  glande  génitale  femelle 
d'une  larve  de  trois  jours,  à  l'état  frais  ;  dt  et  f.  g,  glandes  génitales  mâles  et  femelles  traitées 
par  l'acide  acétique  ;  A,  ovaire  d'une  larve  de  5  millimètres  ;  /,  testicule  d'une  larve  de  même  âge 
que  celle  dont  l'ovaire  est  représenté  dans  la  ligure  h. 

Explication  des  lettues  communes  aux  figures  36o  a  3;f> 

a,  anus;  am,  nmnios;  al,  antenne;  bl,  blastoderme;  bvm,  bande  vitelline  médiane;  ct  cerveau; 
cdt  portion  caudale  de  l'embryon;  t'gl,  gésier;  eph,  plaque  céphalique;  cpp,  couche  plasmique 
primaire  ;  eps,  couche  plasmique  secondaire;  CS,  cellules  sexuelles;  fpx,  fausses  pattes  antérieures  ; 
fp%,  fausses  pattes  postérieures;  g*,  irr  ganglion  ventral;  g*,  i*  ganglion  ventral;  gis,  glandes 
snlivaires  ;  Gis,  glandes  sexuelles;  Gp,  gouttelettes  plnsmiques;  ibl,  invagination  hlastodermique  ; 
/m,  intestin  moyen;  Ipy  intestin  postérieur;  /*,  labre;  /«,  tubes  de  Malpighi  ;  md,  mandibule;  mx% , 
i"  maxillaire;  mx*f  a"  maxillaire  ;  Npa%  noyau  polaire  antérieur;  Npp,  noyau  polaire  postérieur; 
rr,  œsophage;  peph,  procéphale;  pif,  plaque  ventrale;  s,  séreuse;  «»»,  sac  vitellin;  V,  vitellus. 
(Dnprès  Balbiani.) 

bryon,  quatre  cellules  de  même  dimension  que  les  cellules  polaires  et 
disposées  en  deux  groupes. 

C'est  Balbiani  (i 882-85Ï  qui  le  premier  suivit  le  développement  des 
globules  polaires  de  Robin  et  vit  qu'ils  n'étaient  bien  réellement  que  les 
cellules  initiales  des  organes  génitaux.  Chez  le  Chironomus  phtmosus,  que 
Balbiani  prit  pour  sujet  d'observation  à  cause  de  la  transparence  des 
œufs  qui  permet  de  suivre  toute  l'évolution  des  cellules  sexuelles,  il  se 
forme  au  pôle  postérieur  de  l'œuf,  avant  l'apparition  du  blastoderme, 
deux  cellules  ayant  un  noyau  bien  développé  et  des  granulations  bril- 
lantes facilitant  l'observation  (fig.  360.  Chacune  de  ces  deux  cellules 
se  divise  une  première  fois,  ce  qui  donne  quatre  cellules;  puis  celles-ci 
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se  divisent  à  leur  tour,  ce  qui  constitue  finalement  un  groupe  de  huit 
cellules  initiales  (fig.  36«).  Chez  d'autres  espèces  de  Tipulides,  ce  nombre 
peut  être  plus  grand  et  s'élever  à  seize,  vingt,  vingt-deux;  dans  d'autres 
Diptères,  au  contraire,  il  peut  être  réduit  à  quatre.  Le  groupe  de  huit 
cellules  est  alors  placé  au  pôle  postérieur  de  l'œuf,  entre  le  chorion 
et  le  vitellus,  car  celui-ci  s'est  contracté  et  n'occupe  plus  toute  la  cavité 
entourée  par  le  chorion.  Ensuite,  le  blastoderme  apparaît;  le  vitellus 
se  dilatant  pour  reprendre  un  plus  grand  volume,  les  cellules  sexuelles 
pénètrent  à  travers  le  blastoderme  et  vont  se  placer  à  sa  face  interne, 
entre  lui  et  le  vitellus  [tig.  365'.  Leur  taille  est  plus  considérable  que 
celle  des  cellules  blastodermiques,  et  la  présence  des  granulations 
brillantes  permet  toujours  de  les  suivre  par  observation  directe  sous 
le  microscope. 

L'extrémité  postérieure  du  blastoderme  s'invaginant  pour  former 
l'extrémité  caudale  de  l'embryon,  les  cellules  sexuelles  sont  repoussées 
à  l'intérieur  du  vitellus,  mais  restent  toujours  contre  l'extrémité  blasto- 
dermique  invaginée  (fîg.  366). 

L'extrémité  caudale  remonte  dans  la  région  dorsale  et  se  recourbe 
en  crochet  dans  le  vitellus,  au  voisinage  de  la  tète.  Les  cellules  polaires 
sont  situées  dans  la  concavité  du  crochet. 

A  un  stade  un  peu  plus  avancé,  la  masse  des  cellules  polaires  se  divise 
en  deux  groupes  ne  renfermant  chacun  que  deux  grosses  cellules 
(fig.  367),  ainsi  que  Metchnikoff  l'a  constaté  chez  les  Cécidomyies.  Il  se 
produit  probablement  une  fusion  des  cellules  deux  à  deux,  car  chacune 
d'elles  contient  deux  noyaux  qui  ne  tardent  pas  à  se  diviser.  Bientôt,  après 
la  constitution  de  la  plaque  ventrale,  par  suite  de  la  concentration  longi- 
tudinale de  l'embryon,  l'extrémité  caudale  revient  à  la  partie  postérieure 
de  l'œuf.  L'apparition  du  proctodœum  sépare  les  deux  amas  de  cellules 
polaires  qui  viennent  se  placer  de  chaque  côté  de  l'intestin  (fig.  3j3).  Au 
moment  de  l'éclosion,  les  deux  masses  polaires,  qui  ne  sont  autre  chose 
que  les  rudiments  des  deux  glandes  génitales,  sont  situées  à  la  face  dor- 
sale du  90  segment,  au  point  d'union  de  l'intestin  moyen  et  de  l'intestin 
postérieur.  Chacune  d'elles  est  entourée  d'une  membrane  mince,  formée 
de  cellules  aplaties,  se  prolongeant  en  avant  et  en  arrière  par  un  filament 
grêle,  qui  se  dirige  d'une  part  vers  le  vaisseau  dorsal,  d'autre  part  vers 
l'extrémité  postérieure  du  corps.  Suivant  les  individus,  les  glandes  ont 
une  forme  différente  :  les  testicules  sont  étroits  et  fu  si  formes  fig.  3j6, /); 
les  ovaires  sont  plus  larges  et  de  forme  ovoïde  (fig.  3j6,  h).  La  glande  géni- 
tale est  étranglée  en  son  milieu  par  un  sillon  transversal  et  renferme  bien- 
tôt de  petites  cellules-filles,  plus  nombreuses  dans  le  testicule  que  dans 
l'ovaire.  Chacune  de  ces  cellules  bourgeonne  et  s'entoure  d'une  couche 


Digitized  by 


Google 


DEVELOPPEMENT    DES     ORGANES     GÉNITAUX 


3qi 


de  petites  cellules;  ces  groupes  radiés  de  cellules  représentent  homo- 
logiquement  les  éléments  des  chambres  germinatives  terminales  des 
gaines  ovariques  ou  des  ampoules  testiculaires  (fig.  3;6).  Chez  le  Chiro- 
nomt/s  adulte,  l'ovaire,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  est  un  sac  renfermant 

un  o-rnnrl  nombre  de  follicules  libres,  chaque 
comprenant  un  œuf  et  des  cellules  vî- 
's,  le  tout  entouré  d'une  mince  cou- 
dlules  aplaties. 

r  (1890)  a  vérifié  les  observations  de 

en  employant  la  méthode  des  coupes. 

taté  que,   au  moment  où  les  cellules 

se  forment,  il  y  a  déjà  des  noyaux 


Fig.  377.  —  Phyllodromia  gcrmanica.  Coupe  sagit-      Fig.   378.    —   Periplanela    orientalis.    Coupe 


taie  d'un  embryon    vers    l'achèvement  des    seg- 
ments primordiaux. 

1-7,  partie  ventrale  du  ior  au  7"  métamère  ab- 
dominal; 8-es,  partie  recourbée,  du  8°  métamère 
abdominal  au  métamère  terminal;  am,  amnios  ;  c, 

sac  cœlomique  ;  d,  vitellus;  es,  métamère  terminal  ;      nitale  ;    hyp,     hypoderme.     (Figure     origi 
ffz,  cellules   génitales  en  partie  dans   les   dissépi-      nnle.) 
ments,   en  partie  dans  les  parois   de   la   cavité  des 
segments  primordiaux.  (D'après  Hkymoks.) 


sagittale  de  la  3"  cavité  cœlomique  abdomi- 
nale d'un  jeune  embryon,  montrant  les 
cellules  génitales  dans  la  paroi  interne  de 
la  cavité. 

cor3,    cavité    cœlomique  ;  g,    cellule    gê- 


dans  l'œuf;  l'un  d'eux  émigré   au  pôle  postérieur  et  se  multiplie  pour 
donner  les  cellules  initiales. 

L'apparition  précoce  des  cellules  sexuelles  a  été  signalée  chez  d'autres 
Diptères.  Chez  la  Mouche,  Vœltzkow  (1889)  a  constaté  que  des  cellules 
polaires  apparaissent  de  bonne  heure  en  même  temps  que  le  blastoderme 
et  se  trouvent  à  un  moment  donné  dans  la  région  dorsale  de  la  gouttière 
embryonnaire.  A  un  stade  plus  avancé,  il  a  vu  les  cellules  sexuelles  en 
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Fig.  I79.  —  Coupe  longitudinale  passant  pnr  l'extré- 
mité postérieure  d'un  oeuf  de  Clytra  lœviuscula  nu 
moment  où  la  poche  amniotique  postérieure  appa- 
raît. 

fi,  côté  dorsal  de  l'œuf;  c,  côté  ventral;  pap,  poche 

amniotique  postérieure;  gn,  cellules  sexuelles.  (D'après 

LÉCAII.I.ON.) 


dedans  du  blastoderme,  mais  sans  pouvoir  établir  leur  relation  avec1  les 
cellules  polaires.  Chez  les  Pucerons,  d'après  Metchnikoff  ;  1866)  et  Bal- 
biani  (1866),  elles  se  montrent  aussitôt  après  la  formation  du  blastoderme. 
Witlaczïl  (1884)  et  Will  (1888)  ont  confirmé  ce  fait;  mais  n'ont  pas 
observé  l'origine  de  ces  cellules,  ^oodworth  (i  889),  chez  un  Lépidoptère, 

Euvanessa  antiopa^  signala  une 
invagination  ectodermique  si- 
tuée au  pôle  postérieur  de 
l'œuf  et  donnant  naissance  aux 
cellules  sexuelles, 
j  v  Chez  le  Platygaster,  d'après 

Canin,      et     chez     le      Teleas, 
d'après     Ayers,     les     cellules 
sexuelles     apparaissent     sous 
forme  de  deux  petites  masses 
cellulaires  arrondies  situées  à 
la  partie  postérieure   épaissie 
de  la  bandelette  germinative,  tout  près  de  la  terminaison  du  tube  digestif. 
Heymons  (1895)  a  étudié  l'origine  des  cellules  sexuelles  et  la  formation 
des  organes  génitaux  dans  les  embryons  des  Orthoptères.  Chez  la  For- 
ÀV  fieule,  les  cellules   géni- 

tales apparaissent  après 
la  formation  du  blasto- 
derme; elles  se  détachent 
de  la  région  postérieure 
de  l'œuf,  à  l'endroit  où  se 
réunissent  les  deux  épais- 
sissements  blastodermi- 
ques  qui  forment  la  pla- 
que ventrale.  Dans  l'œuf 
de  Periplaneta  orienlalis  et 

Fig.    )8o.  —  Coupe  transversale  passant  par  l'extrémité  pos-  „ 

térieure  d'une  jeune  bande  germinative  de  Forficula,  après  C16    (jVytlUS  vampcstris,    les 

le  développement  de  la  plaque  mésodermique.  —  gz}  ébauche  ccUules    génitales   SC    for- 
génitale;  ser,  séreuse;  am,  ainnios  ;  mes,  mésoderme;  amhl,  '     o 

cavité   amniotique;    ekt,    ectoderme;  </A,    noyau  de   cellule  ment     pltlS      tardivement, 
vitelline;  par.  pnracvte.  (D'après  Heymoxs.)  ,  .  i.™, 

après  la  dilïerenciation 
du  mésoderme;  à  l'extrémité  postérieure  de  la  gouttière  embryonnaire, 
il  se  produit  une  invagination  très  marquée,  la  fossette  génitale,  du  fond 
de  laquelle  se  détache  un  amas  de  cellules  ectodermiques  spéciales. 
Chez  Phyllodromia  et  Gryllus  domesticus,  le  processus  est  le  même,  mais 
les  cellules  en  rapport  avec  la  fossette  génitale  ne  se  distinguent  pas  des 
cellules  inésodermiques.  Dans  l'embryon  de  Gryllus,  les  cellules  pseudo- 
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mésodermiques  constituent  une  ébauche  sexuelle  impaire,  compacte, 
dont  les  cellules  arrivées  plus  tard  dans  les  parois  du  cœlome  prennent 
les  caractères  des  cellules  reproductrices. 


Asu 


Hg.  38i.  —  Phylhdromia  germanica.  Goupos  transversales  de  la  région  abdominale  d'embryons  a 
trois   stades  successifs  de  développement. 

am,  amnios  ;  bg,  chaîne  nerveuse  ventrale;  c,  cavité  cœlomique;  e'  et  c',  portions  dorsale  et  ven- 
trale du  sac  cœlomique;  cz,  cellules  de  la  paroi  du  segment  primitif  qui  se  rassemblent  du  côté 
ventral  de  l'ébauche  génitale;  d,  vitellus;  dw,  paroi  dorsale  du  sac  cœlomique;  ec,  ectoderme;  ep, 
cellules  épitbéliales  ;  ex,  ébauche  d'une  extrémité  abdominale;  f,  ébauche  du  corps  adipeux  ;  gz, cel- 
lules génitales;  /w»,  paroi  latérale  du  sac  cœlomique;  /m,  cellules  mésodermiques  ne  prenant  pas  part 
à  la  formation  du  sac  cœlomique  :  //m»,  paroi  médiane  du  sac  cœlomique;  sot  couche  mésodermique 
somntique;  rm,  muscle  ventral  longitudinal.  (D'après  Heymo.ns.) 

Quant  aux  caractères  spéciaux  de  ces  cellules  génitales,  ils  peuvent 
être  plus  ou  moins  marqués.  Chez  la  Forficule,  elles  sont  très  différentes 
des  autres  cellules  de  l'embryon;  elles  sont  plus  grosses,  leur  noyau  est 
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peu  riche  en  chromatine  et  renferme  un  seul  gros  nucléole.  Chez  le  Gryl- 
lus,  elles  sont  encore  distinctes  par  leurs  noyaux,  mais,  chez  Phyllodromia 
germanica,  elles  ne  sont  plus  différentes  des  autres  cellules;  cependant, 
par  analogie  avec  les  autres  Orthoptères  qu'il  a  étudiés,  Heymons  les 
considère  comme  virtuellement  distinctes  dès  leur  formation  au  fond  de 
la  fossette  d'invagination.  Ce  sont  en  réalité  des  cellules  spéciales  qui 
n'acquièrent  leurs  caractères  propres  que  plus  tardivement  que  dans  les 
autres  espèces,  lorsqu'elles  se  sont  réparties  dans  les  parois  du  cœlome. 

Pour  les  Insectes 
dans  lesquels  on  n'a 
constaté  l'existence 
de  cellules  génitales 
que  tardivement 

dans  le  mésoderme, 
il  est  probable  que 
ces  cellules  provien- 
nent aussi  de  recto- 
derme  et  du  blasto- 
derme, et  se  distin- 
guent dès  le  début 
des  autres  cellules 
09  somatiques     en      ce 

Fig.    18u.   —    Phyllodromia   germanica.    Coupa    transversale    de    In      qu'elles   lie  prennent 

région  abdominale  d'un  embryon  un  peu  plus  avancé  que  ceux  de 

la  figure  38 1. 

bg,  chaîne  nerveuse  ventrale  ;  c,  reste  de  la  cavité  cœlomique  ; 
cz,  ébauche  du  conduit  génital;  ec,  ectoderme  ;  ef,  filament  terminal; 
en,  épithélium  de  l'intestin  moyen;  fk,  corps  adipeux;  gz,  cellules 
génitales;  h,  ébauche  cardiaque;  p,  ébauche  de  la  cavité  péricar- 
dique  ;  jjs,  ébauche  du  septum  péricardique  ;  *o,  couche  méso- 
dermique  somntique;  sjj,  couche  mésodermique  splanchnique.  cellules  génitales  des 
(D'après  Heymons.) 

Orthoptères  sont  ec- 
todermiques  et  apparaissent  dans  la  région  postérieure  de  l'embryon  ; 
elles  ont  quelquefois  dès  leur  origine  des  caractères  les  différenciant  des 
autres  cellules  de  l'embryon,  mais  elles  peuvent  aussi  n'acquérir  ces 
caractères  différentiels  que  beaucoup  plus  tard.  Il  ne  faut  pas  attacher 
d'importance  à  l'existence  de  la  fossette  génitale;  celle-ci  est  produite 
mécaniquement  par  la  sortie  des  cellules  sexuelles  du  blastoderme. 

Après  sa  formation,  le  groupe  des  cellules  reproductrices  reste  dans 
le  vitellus  et  se  place  en  dedans  du  mésoderme  au  niveau  des  i  T  et  io1' 
segments  abdominaux. 

Par  la  formation  du  proctodaoum,  la  masse  cellulaire  est  divisée  en 
deux  et  repoussée  en  avant.  Les  cellules  génitales  se  multiplient,  ensuite 
se  désagrègent,  pénètrent  dans  les  lames  mésodermiques  et  se  répar- 


pas  part  à  la  forma- 
tion des  tissus.  Hey- 
mons  conclut  de  ses 
recherches    que    les 
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tissent   dans  la   splanchnopleure   de  chaque   segment  abdominal.  Elles 
disparaissent  plus  tard  dans  les  segments  postérieurs;  chez  la  femelle, 
elles  ne  persistent  que  du  3e  au  7e  segments.  Bientôt ,  les  cavités  cœlomiques 
des  segments  se  fusionnent  entre  elles, 
les  cellules  génitales  se   groupent    et 
pénètrent    dans    un    cordon    mésoder- 
mique,  situé  de  chaque  côté  du  corps. 
La  partie  de  ce  cordon  comprise  entre 
le    premier  segment   thoracique  et  le 


fie 


°9 

Fi  g.  383.  —  Phyllodromia  germanica.  Coupe  trans- 
versale de  Ici  région  abdominale  d'un  embryon 
nu  stade  où  le  vitellus  commence  à  être  en- 
touré. 

bg,  chaîne  ganglionnaire  ventrale  ;  c,  reste  de 
In  cavité  cœlomiquc;  c;,  ébauche  du  conduit  géni- 
tal; ef  filament  terminal;  en,  endoderme;  fk,  corps 
adipeux;  gz,  cellules  génitales;  h,  ébauche  car- 
diaque; ps,  septum  péricardique  ;  sp,  couche  splnn- 
chnique  du  mésoderme;  vm,  muscle  ventral  longi- 
tudinal. (D'après  Heymons.) 


Fi  g.  384  -  —  Phyllodromia  germanica.  Coupe 
transversale  de  l'abdomen  d'un  embryon, 
lorsque  le  vitellus  est  complètement  entouré 
et  que  le  dos  est  fermé. 

bg.  chaîne  nerveuse  ventrale;  ce,  ébauche 
du  conduit  génital  ;  d.  vitellus  ;  ef,  filament 
terminal;  en,  endoderme  ;  fk,  corps  adipeux; 
gz,  cellules  génitales  ;  /*,  cœur  ;  ps,  septum 
péricardique  ;  s,  stigmate  ;  sp,  lame  splnn- 
chnique  du  mésodeiinc;  17»,  muscle  ventral 
longitudinal.  (D'après  Heymons.) 


second  segment  abdominal  devient  le  filament  de  Mullkk  chez  la  femelle, 
tandis  que  la  partie  située  entre  le  8°  et  le  10''  segments  abdominaux 
donne  Foviducte. 

Chez  les  Chrysomélides,  d'après  Lécàillox,  les  cellules  sexuelles  sont 
ordinairement  visibles  pendant  la  période  de  segmentation  (fig.  3oi,  3o2, 
p.  3n).  Ce  sont  les  premières  cellules  blastodermiques  apparues  au 
pôle  postérieur  de  l'œuf  qui  se  détachent  et  viennent  former  un  petit  amas 
entre  la  membrane  vitelline  et  la  périphérie  du  vitellus.  Chez  Chjtva  Iwvius- 
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eitla,  avant  que  l'enveloppe  blastodermique  soit  complètement  formée,  les 
cellules  sexuelles  rentrent  à  l'intérieur,  et,  lorsque  la  segmentation  es! 
terminée,  elles  se  trouvent  groupées  à  l'extrémité  postérieure  de  Fœuf, 
entre  le  blastoderme  et  le  vitellus  (fig.  3o3).  Ces  cellules  sont  plus 
grandes  que  les  autres  cellules  embryonnaires  et  sont  plus  difficiles  à 
bien  fixer;  leur  protoplasma  est  assez  fortement  colorable. 

Pendant  la  formation  de  la  plaque  germinative,  elles  restent  groupées 
contre  l'extrémité  postérieure  de  cette  dernière  (fig.  379).  Plus  tard,  on 
les  retrouve  dans  les  cordons  génitaux,  mais  Lécaillon  n'a  pas  suivi  tous 
les  détails  de  leur  évolution  à  partir  de  la  (in  de  la  segmentation.  Pour 
lui,  elles  peuvent  aussi  être  regardées  comme  ayant  une  origine  ectoder- 
mique. 

Il  convient  de  remarquer  que,  à  un  moment  donné,  les  cellules 
sexuelles  ont  une  répartition  métamérique  à  peu  près  régulière  (Hey- 
mons,  Henneguy). 

Conduits  génitaux.  —  Les  conduits  génitaux  destinés  à  l'évacuation 
des  produits  sexuels  apparaissent  sous  forme  de  cordons  pleins,  d'ori- 


Fig.  185.  —  Phyllodromîa  germanica.  Coupe  longitudinale  ù  travers  l'ébauche  génitale  femelle. 
A.  au  commencement  de  la   formation  des  gaines  ovnriques,  B,  à  un  stade  plus  avancé.  —  c:. 
ébauche  des  conduits  génitaux;  ef,  filament  terminal;  ep,  noyaux  des  cellules  épithéliales;  gz^  cel- 
lules génitales.  (D'après  Heymons.) 

gine  mésodermique,  qui  se  détachent  en  même  temps  que  les  glandes 
génitales  des  parois  des  segments  primordiaux. 

Leur  développement  a   été  d'abord  étudié  par  Nusbàvm  (1880.-1884 
chez  les  Pédiculides   et  Periplaneta,  et  par  Palmen  (i883-i884'  chez  les 
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Éphémères.  Ces  auteurs  ont  montré  que  les  cordons  mésodermiques  qui 
contiennent  les  cellules  sexuelles  se  prolongent  en  avant  et  contribuent 
à  former  les  gaines  ovariques  avec  leurs  prolongements,  ou  les  capsules 
testiculaires  ;  en  arrière,  ils  donnent  les  canaux  évacuateurs  proprement 
dits,  et  se  mettent  en  rapport  avec  deux  bourgeons  ectodermiques  qui 
se  rendent  à  la  rencontre  des  deux  oviductes  ou  des  deux  canaux  défé- 
rents, et  forment  le  vagin  et  le  réceptacle  séminal  ou  le  canal  éjaculateur 


prd 


Fig.  386.  —  Xiphidium  ensiferum.  Vue  en  surface 
de  l'extrémité  abdominale  d'un  embryon  maie, 
qui     u    passé    outour    du    pôle    inférieur    de 
lcruf. 
/*-/*,  5*-8*  stigmates  abdominaux,  ta,   testi- 
cules; md,  conduit  déférent;    tcim,  ampoule  ter- 
minale; ap9,  appendice  du  8'  segment  abdomi- 
nal; 8t(ap9),  styles;  api0,  appendice  du  io*  seg- 
ment abdominal  dans  lequel  l'ampoule  terminale 
est  située  à  ce  stade  ;  cc(ap n).cerques  \prd,  proc- 
todteum  :  an,  anus.  (D'après  Wiiekler.) 


Fig.  387.  —  Xiphidium  fasciatum.  Vue  en  surface 
de  l'extrémité  de  l'abdomen    d'un  embryon  fe- 
melle correspondant  nu  stade  de  la  figure  380. 
ov,  ovaire  ;   fd,  oviducte  ;  la/\   ampoule  ter- 
minale; md,  canal  déférent  du  nulle  et  ampoule 
terminule  persistant  à  ce  stade  ;  t9-t9,  C-8'  stig- 
mates ;  ap1,  appendice  du  7"  segment  abdominal  : 
opx  (ap9),   <>p*{ap9),  op9(apX9),  trois  paires   d'ap- 
pendices abdominaux  qui  deviendront  les  gona- 
pophyses   (tarière) ;  an,  anus;  cc(<i/>n),  cerques  ; 
v,  vitollus.  (D'après  Wiieeler.) 


et  les  glandes  accessoires.  Gesdeux  ébauches  ectodermiques  se  fusionnent 
en  une  seule  formation  médiane,  excepté  chez  les  Ephémères  où  elles 
restent  distinctes,  dételle  sorte  que  les  conduits  génitaux  restent  séparés 
sur  toute  leur  étendue. 

Wheeler  (1893)  a  découvert  que,  chez  le  Xiphidium  et  chez  la  Blatte, 
les  cordons  mésodermiques,  représentant  les  oviductes  ou  les  canaux 
déférents  se  terminent  en  arrière  par  une  partie  dilatée,  creusée  d'une 
cavité,  et  que  cette  ampoule  terminale  n'est  autre  chose  que  l'extrémité 
distale  de  la  cavité  cœlomique  d'un  segment  primordial.  Ces  ampoules 
correspondraient  aux  organes  segmentaires  du  Peripalus.  Les  conduits 
génitaux  des  Insectes  auraient  donc  une  portion  néphridienne  qui  se 
souderait  au  cordon  génital  (fig.  386,  38^,  388  et  389'. 
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Dans  les  embryons  femelles,  il  y  a  deux  paires  d'ampoules  :  Finie  au 
niveau  du  7e  segment  et  l'autre  au  niveau  du  10e.  Dans  les  embryons 
mâles,  il  n'y  a  qu'une  seule  paire  d'ampoules  dans  le  10e  segment. 
Plus  tard,  l'orifice  sexuel  femelle  correspond  au  7e  segment,  la  paire 
d'ampoules  du   10'  segment  disparaissant.  11  existe  donc  primitivement 


tb 


n.b 


^nc 


Fig.  388.  —  Xiphidium  ensiferum.  Coupe 
transversale  de  l'extrémité  de  l'abdomen 
d'un  embryon  correspondant  au  stade 
représenté  figure  387.  La  coupe  passe 
par  le  8"  segment  abdominal. 

c,  vitellus  ;  en,  endoderme  ;  bt,  glo- 
bule sanguin  ;  /1,  cœur  ;  cœ7,  cœlome  du 
7"  segment  abdominal;  fd,  oviducte  ;  ta, 
ampoule  terminale;  oc,  cenocytes  ;  ce, 
ectoderme;  ne,  chaîne  nerveuse;  ap1 . 
appendice  du  7*  segment  abdominal. 
(D'après  Wiieeler.) 


Fig.  389.   —    Xiphidium   ensiferum.  Coupe   sagittule  à 
travers    l'extrémité    abdominale    d'un    embryon    du 
stade  représenté  figure  3 1 5,  p.  3a5. 
tb,  neurotéloblastes  (?)  ;  nb,  neuroblastcs  ;co*T-ca?10, 
cavités  cœlomiques  des  7°-io°  segments  abdominaux; 
/«</,  diverticulc  du  io'somitc  nbdomidnl  qui  devient  le 
canal  déférent  et  son  ampoule  terminale;  gdi9t  cellules 
sexuelles  dans   le  10*   segment  abdominal   (cas  anor- 
mal et  atavique);   ne,  chaîne  nerveuse  dans  la  partie 
non  infléchie  de  l'embryon,  et  dont  les  cellules  n'ont 
pas  été  représentées.  (D'npivs  Wiieeler.) 


chez   la  femelle  un   vestige   d'un  état  hermaphrodite  dans   les  conduits 
génitaux. 

Heymons  (1890),  dans  un  embryon  mâle  de  P/tyllodromia,  avait  constaté  l'existence 
de  deux  paires  de  conduits  génitaux,  l'un  aboutissant  au  10e  segment,  l'autre  rudi- 
mentaire  au  70,  et  il  avait  admis  également  un  état  hermaphrodite  primitif. 

Heymons,  en  189J,  a  vérifié  et  complété  les  observations  de  Wiieeler; 
il  a  trouvé  le  stade  hermaphrodite  transitoire,  tantôt  chez  la  femelle, 
tantôt  chez  le  maie.  Dans  les  Orthoptères,  le  conduit  génital  s'ouvre, 
chez  la  femelle,  sur  le  7e  segment;  chez  le  mâle  (Blattides,  Gryllus, 
Locustides),  sur  le  10e  (fig.  ^91);  mais  plus  tard,  en  général,  il  est  situé 
sur  le  9e  segment,  par  suite  du  transport  en  avant  de  l'ampoule  génitale. 
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Dans  la  Forficule,  les  deux  conduits,  chez  le  mâle  et  la  femelle,  aboutissent 
au  io°  segment,  mais  dans  l'embryon  femelle,  il  existe  deux  ampoules 
terminales  transitoires  dans  le  jc  segment  abdominal  (fig.  ^90). 

Chez  le  Gryllotalpa  femelle,  il  y  a  une  seule  paire  d'ampoules  au 
niveau  du  jc  segment,  et  chez  le  mâle,  une  paire  au  7e  et  une  autre 
au  10e;  de  même,  chez  Pcriplaneta  orientait'*;  mais  chez  le  mâle  de  cette 
dernière    espèce,  il  y  a  en  plus,    entre   le  7e  et    le    10e   segments,    des 


10  7  "«  °l 


Test 


7         "M  Test 


Fig.  3«jo.  —  Développement  des  conduits  génitaux  chez 

Forficuta.  Fîg.391.  —  Développement  des  conduits 

F,  embryon  femelle.   —  M,  embryon  niule.  —  Ov,  ovaire  ;  génitaux  chez  Gryllus. 

Test,  testicule;  reconduit  rudimeutaire;  r7,7M0,  ampoules  F,  embryon  renielle.  —  M,  embryon 

terminales  des    70   et   io«  segments  abdominaux;    ovdy  ovi-  mâle.  —  Même  signification  des  lettres 

ducte  ;  vdf,  canal  déférent;  1,   7,   10,  Ier,  mt%  et   10'  segments  que  dans  la  figure  3qo.  (D'après  Hey- 

abdorainaux.  mons.) 


ampoules  rudimentaires  représentées  par  de  petits  diverticulums  du 
conduit  (fig.  39a). 

Ces  faits  indiquent  qu'il  a  du  y  avoir  primitivement  une  disposition 
inétamérique  des  conduits  génitaux,  analogue  à  la  disposition  métamé- 
rique  des  cellules  sexuelles.  Cette  métamérie  primitive  des  organes 
génitaux  a  persisté,  comme  nous  l'avons  vu,  chez  certains  Thysanoures 
Japyx,  Lepisma).  De  plus,  les  ancêtres  des  Insectes  ont  du  être  herma- 
phrodites et,  dans  le  testicule  de  Phyllodromia,  Ht:  y  mons  (1896  a  vu  de 
grandes  cellules  particulières  rappelant  les  cellules  des  organes  femelles. 
Chez  les  Lépidoptères,  la  persistance  d'un  orifice  copulateur,  en  dehors 
de  l'orifice  sexuel  ordinaire,  indique  probablement  la  persistance  d'une 
ampoule  supplémentaire. 

La  disposition  métamérique  des  conduits  évacuateurs  des  organes 
génitaux   appelle   en   outre   la   comparaison   de   ces   conduits   avec   les 
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néphridies  dos  Annélides;  chez  certaines  Annélides,  les  Lanive^  on 
trouve,  d'après  P.  M  aveu  (1887),  des  néphridies  unies  par  un  cordon 
longitudinal  ;  cette  disposition  n'existe  pas  chez  les  autres   Annélides, 
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Fig.  392.  —  Développement  des  conduits 
génitaux  chez  Periplanela. 
F,  embryon    femelle.  —  M,  embryon 
mule. 


Fig.  3y"J.  —  Développement  des  conduits  génitaux  chez 
Phyllodromia. 
F,  embryon  femelle.  — M,  embryon  mule.  Dans  le  testi- 
cule, il  y  u  des  ovules  rudimentaires.  Même  signification 
des  lettres  que  duns  lu  figure  390.  (D'après  Heymoiss.) 


mais  elle  n'en  offre  pas  moins  un  grand  intérêt  en  permettant  d'entre- 
voir la  parenté  qui  a  dii  exister  entre  les  ancêtres  des  Annélides  et  ceux 
des  Hexapodes. 


APPENDICE 

TYPES    SPÉCIAUX    DE    DÉVELOPPEMENT 

Quelques  Insectes  présentent  dans  leur  embryogénie  certaines  particularités 
intéressantes,  qui  méritent  d'être  signalées.  Nous  avons  déjà  parlé  de  la  segmenta- 
tion totale  (p.  3 12)  et  de  la  formation  des  enveloppes  (p.  337)  de  certains  Hymé- 
noptères parasites,  Ptéromaliens,  Cbalcidiens,  etc.  Les  premières  phases  du 
développement  de  ces  Insectes  sont  très  mal  connues;  on  a  surtout  observé  leurs 
larves  si  curieuses  que  nous  décrirons  plus  loin  (ûg.  394 j;  les  recherches  déjà 
anciennes  de  Metchnikoff  (1866),  de  Wagner  (1868},  de  Ganin  (1869),  de  Ayers 
(1884),  sont  en  effet  très  incomplètes  et  devraient  être  reprises  en  employant  les 
méthodes  de  technique  plus  précises  dont  nous  disposons  aujourd'hui. 

Nous  résumerons  rapidement,  d'après  Koulaguine  (ou  Kulagin)  (1897),  qui  a 
suivi  également  quelques  phases  de  développement  de  certaines  espèces  de  Ptéro- 
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maliens  {Platygaster  instricator,  PI.  Herrickii,  Microgastcr  glomeratus     1  \  ce  que  l'on 
sait  sur  l'embryogénie  de  ces  Hyménoptères  parasites. 

Dans  quelques  espèces,  les  œufs  ne  contiennent  pas  du  tout  de  vitcllus  nutritif 
(Platygaster,  Mesochorus,  Tcleas)\  dans  d'autres,  ils  en  renferment  des  traces 
[Polynema ,  Ophioneui us  et  Pteromalina).  Les  feuillets  peuvent  se  former  de  deux 


d. 


Fig.  I94.  —  Stades  larvaires  du  Platygaster. 
a,  b,  r,  larves  eyclopéennes  de  trois  espères  de  Platygaster  ;  d,  deuxième  stade  larvaire;  e,  troi- 
sième stade  larvaire.  (D'après  Ganin.) 

manières  différentes  :  chez  Platygaster  et  Telcas,  le  résultat  de  la  segmentation 
parait  être  une  blaslula  typique  :  le  mésoderme  et  l'endoderme  résulteraient  d'une 
délamination  et  d'une  migration  de  cellules  de  toute  la  surface  interne  du  blastoderme. 
Chez  Mesochorus,  peut-être  aussi  chez  Polynema,  Ophioneurus  et  Smicra,  la  segmen- 
tation aboutit  probablement  à  une  morula  ;  la  surface  de  celle-ci  se  sépare  en  un 
ectoderme  à  plusieurs  couches  et  en  membrane  embryonnaire,  la  masse  interne 
devient  le  mésoderme  et  l'endoderme;  il  y  aurait  donc  ici  une  véritable  délamination. 
La  bandelette  embryonnaire  se  distingue  du  reste  du  blastoderme  par  la  forme 
cylindrique  de  ses  cellules.  Il  ne  se  constitue  pas  de  gouttière  primitive  chez 
Platygaster  et  Mesochorus  ;  il  y  en  a  une  à  peine  marquée  chez  Tcleas. 

Les  membranes  embryonnaires  manquent  totalement  1 Pteromalina,  Polynema, 
Ophioneurus)  ou  sont  représentées  par  un  sac  cellulaire  unique  entourant  l'embryon 
[Platygaster,  Mesochorus,  S/nicra). 

Le  stomodaeum  et  le  proctodaeum  résultent  d'invaginations  ectodermiques;  le 
proctoda?um  ne  communique  avec  le  inésentéron  que  beaucoup  plus  tard  que  le 
stomodaeum.  Le  mésentéron  apparaît,  chez  Platygaster,  sous  forme  do  deux  groupes 
cellulaires  situés  l'un  en  avant  l'autre  en  arrière;  ces  cellules  se  multiplient  et  se 
joignent  aux  cellules  non  différenciées  situées  au  milieu  de  l'embryon.  L'intestin 
moyen  aurait  donc  ici  une  double  origine,  à  la  fois  ectodermique  et  endodermique, 


(1)  La   larve   du  Platygaster  instricator  étudiée  par  Koui.àguinf.    vivait  dans   les   larves 
d'une  Cécidomyie  se  développant  sur  les  bords  des  feuilles  du  Chêne,  et  dans  un  Puceron, 
le  Dnophanta  similis:  celle  du  PL  Herrickii  sv  Irouvail  dans  une  larve  mineuse  iVAgromyza. 
Henneguy.  Insectes.  20 
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si    Ton    considère    les    cellules     centrales    de    la     morula     comme     représentant 
l'endoderme. 

L'ensemble  du  système  nerveux,  dans  Platygaster,  Telcas  et  Ophioneurus,  ne  se 
formerait  aux  dépens  de  l'ectoderme  qu'au  deuxième  stade  larvaire,  d'après  Ganin 
et  àyers;  au  sorlir  de  l'œuf  la  larve  en  serait  dépourvue.  Suivant  Koulaguine,  la 
larve  de  Platygastcr  aurait,  au  moment  de  l'éclosion  de  l'œuf,  un  système  nerveux, 
mais  encore  réuni  à  l'ectoderme. 

Marghal  (1897)  a  étudié  le  développement  d'un  Plaly gaster  vivant  dans  les  larves 
de  Cecidomyia  ulmariœ.  Au  stade  le  plus  jeune  qu'il  ait  observé,  l'œuf  est  ovoïde  et 
pourvu  d'un  long  pédicule  byalin  ;  son  contenu  est  constitué  par  une  masse 
centrale  formée  de  quelques  cellules,  entourées  d'une  couche  continue  de  protoplasma 
renfermant  quelques  gros  noyaux,  c'est  l'amnios.  Entre  la  masse  centrale  et 
l'amnios  se  trouve  une  cavité.  Aux  dépens  de  la  masse  centrale  se  forme  l'embryon; 
les  cellules  se  multiplient  et  se  disposent  en  une  couche  périphérique  de  manière  à 
constituer  une  blastula,  dans  la  cavité  de  laquelle  se  trouvent  quelques  cellules 
vitellines. 

L'œuf  grossit  rapidement  et  devient  sphérique;  les  cellules  de  la  blastula  se 
multipliant  activement,  les  feuillets  blastodermiques  prennent  naissance  par  délami- 
nation.  lin  même  temps  un  sillon  circonscrivant  la  sphère  presque  tout  entière  se 
creuse  et  indique  l'axe  de  la  face  venlrale  au  niveau  duquel  la  prolifération  des  cellules 
atteint  son  maximum.  L'extrémité  céphalique  se  trouve  en  contact  avec  l'extrémité 
caudale;  mais  bientôt,  entre  les  deux,  apparaît  un  sillon  perpendiculaire  au  sillon 
primitif.  Ce  sillon,  en  se  creusant,  sépare  la  tète  de  la  queue,  et  c'est  uniquement  à 
ses  dépens  que  se  constituera  la  région  dorsale  de  l'embryon;  contrairement  à  ce  qui 
a  été  indiqué  par  Ganin,  l'embryon  est  donc  recourbé  sur  lui-même,  de  telle  sorte 
que  sa  face  ventrale  occupe,  comme  chez  les  autres  Insectes,  la  périphérie  de  l'œuf. 

Peu  à  peu  la  forme  de  la  larve  cyclopoïde  se  précise;  par  suite  de  la  formation 
d'un  repli  latéral,  l'embryon  s'élargit  latéralement  et  la  forme  du  céphalothorax  se 
dessine.  La  partie  caudale  se  rétrécit  en  même  temps,  puis  apparaissent  la  bouche, 
les  larges  replis  inandibulaires,  la  bifurcation  caudale  et  les  rudiments  des  pattes. 
Ce  n'est  que  lorsque  la  forme  de  la  larve  est  ainsi  déjà  bien  indiquée  que  l'on  voit 
les  cellules  du  blastoderme  qui  se  sont  multipliées  dans  toute  son  étendue,  de  façon 
à  former  une  couche  épaisse,  se  différencier  nettement  à  l'intérieur;  une  couche  de 
hautes  cellules  se  sépare  tout  autour  de  l'archentéron  et  forme  ainsi  l'endoderme 
par  délamination.  Les  nombreuses  cellules  comprises  entre  l'endoderme  et 
l'ectoderme  se  différencient  pour  constituer  du  tissu  conjonctif  et  des  muscles. 
L'invagination  buccale  se  met  en  relation  avec  l'archentéron  tapissé  par  les  cellules 
endodermiques.  Quant  à  la  masse  centrale  des  cellules  vitellines,  elle  reste  dans 
l'intérieur  de  l'intestin,  en  conservant  les  caractères  qu'elle  présentait  auparavant, 
et  ne  prend  aucune  part  à  la  formation  de  l'embryon. 

Encyrlus  fuscicollis.  —  Bcgmon  (i8;)i)  a  fait  connaître  une  disposition  très 
remarquable  des  embryons  de  Yfùicyrtus  fuscicollis,  Chalcidien  parasite  des  chenilles 
et  entre  autres  de  la  Teigne  du  fusain  (FFyponomcuta  cognatella).  Quand  on  ouvre 
une  chenille  parasitée,  on  trouve  dans  la  cavité  du  corps,  un,  deux  ou  trois  tubes 
(lexueux  renfermant  chacun  un  grand  nombre  d'embryons  d'Fùicyrtus.  Chaque  tube, 
formé  d'une  membrane  anhyste  parfaitement  lisse,  est  revêtu  intérieurement  d'une 
couche  de  cellules  épithélioldes  et  renferme  une  masse  granuleuse,  dans  laquelle 
sont  englobés  les  embryons;  Ik  union  considère  cette  masse  comme  une  substance 
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ou  réserve  nutritive.  11  ne  put  suivre  la  formation  de  ce  tube,  et  il  admit  que  la  mem- 
brane anhyste  était  une  formation  cuticulaire  de  l'épitbélium  qui  la  revêt  à  l'intérieur, 
que  cet  épilhélium  dérive  lui-même  des  amnios  des  embryons  séparés  secondaire- 
ment de  ces  derniers  et  soudés  bout  à  bout.  La  substance  granuleuse  renfermée  dans 
le  tube  et  englobant  les  embryons  dériverait  des  vitellus  ;  mais  elle  est  susceptible 
de  s'accroître  par  osmose  aux  dépens  du  sang  de  la  chenille.  Les  jeunes  larves  se 
nourrissent  de  cette  substance  jusqu'à  leur  première  mue,  puis  elles  déchirent  le 
tube  membraneux  et  deviennent  libres  dans  la  cavité  du  corps  de  leur  hôte.  Rugmox, 
qui  n'a  pas  assisté  à  la  ponte  de  Y  Encyrtus,  pensait  que  ce  Chalcidien  dépose  ses 
œufs  dans  les  chenilles  à'Hyponomeuta,  lorsqu'elles  ont  atteint  environ  un  centimètre 
de  longueur,  et  que  les  œufs,  au  nombre  de  5o  à  11g  (maximum  observé  à  l'état 
d'embryons  dans  un  même  tube),  sont  introduits  par  une  piqûre  unique,  constituant 
une  chaîne  qui  flotte  dans  le  corps  de  la  chenille. 

Marchal  (1898),  qui  a  repris  l'étude  de  Y  Encyrtus,  a  complété  les  observations 
de  Bugnion  et  a  découvert  un  fait  très  curieux,  nouveau  dans  l'embryogénie  des 
Insectes.  \j  Encyrtus  ne  pond  pas  ses  œufs  en  une  seule  masse  dans  la  chenille;  il 
dépose  un  œuf  isolé  dans  chaque  œuf  de  l'Hyponomeute,  quelque  temps  après  la 
ponte  de  celle-ci.  L'amnios  de  l'œuf  parasite  s'allonge  de  façon  à  former  un  long  tube 
épithélial  que  plus  tard  on  trouve  flottant  dans  le  corps  de  l'hôte.  Quant  aux  cellules 
qui  se  trouvent  à  l'intérieur  de  l'amnios,  au  lieu  de  se  constituer  en  un  seul  embryon, 
comme  c'est  le  cas  habituel,  elles  se  dissocient  de  façon  à  donner  naissance  à  un 
grand  nombre  de  masses  cellulaires  qui  s'organisent  en  autant  d'embryons  et  se 
disposent  en  file  à  l'intérieur  du  tube  amniotique  commun.  Tous  les  Encyrtus  adultes 
qui  proviendront  de  ces  embryons,  dérivant  d'un  œuf  unique,  sont  en  général  du 
môme  sexe,  comme  l'avait  déjà  remarqué  Bugnion. 

Marchal  considère  ce  mode  de  multiplication  de  Y  Encyrtus  à  l'état  embryonnaire 
comme  une  sorte  de  reproduction  asexuée  constituant  en  quelque  sorte  le  premier 
degré  de  la  paedogenèse  et  de  la  parthénogenèse.  Il  serait  plus  exact  de  le  rapprocher 
de  la  division  de  l'embryon  du  Lumbricus  trapezoides  observée  par  Kowalevsky  et 
Kleinënberg,  qui  a  lieu  au  stade  de  gastrula  et  donne  deux  individus  aux  dépens 
d'un  œuf  unique.  Il  se  produirait  spontanément  pour  l'œuf  de  YEncyrtus  le  même 
phénoraème  qu'on  observe  pour  d'autres  animaux  lorsqu'on  isole  artificiellement  les 
blastomères  de  l'œuf  segmenté  et  qu'on  obtient  plusieurs  embryons  (Driësch,  Morgan, 
Lœb,  Zoja,  Herlitzka,  etc.). 

Brandbs  (1898)  a  proposé  le  terme  de  germino goule  pour  désigner  le  mode  de 
reproduction  asexuée  découvert  par  Marchal. 

Pucerons  vivipares,  —  Un  autre  type  de  développement  intéressant  est  celui  des 
œufs  parthénogénésiques  des  Pucerons  dont  toute  l'évolution  embryonnaire  a  lieu 
dans  les  gaines  ovariques  de  la  femelle. 

Une  même  gaine  ovarique  renferme  en  général,  dans  ses  diverses  loges  succes- 
sives, une  série  d'embryons  à  des  stades  différents,  les  plus  jeunes  se  trouvant  à 
l'extrémité  terminale  de  la  gaine,  tandis  que  les  plus  avancés  sont  situés  près  de 
Toviducte. 

Au-dessous  de  la  chambre  gerrninative  qui  termine  la  gaine  ovarique,  celle-ci 
présente  une  petite  dilatation  dans  laquelle  est  logé  l'œuf  rattaché  encore  à  la 
chambre  gerrninative  par  un  pédoncule  (fig.  39  >,  A,  b).  L'épitbélium  qui  tapisse  la  face 
interne  de  cette  loge  est  plus  épais  que  celui  de  la  chambre  gerrninative  et  des  autres 
loges.    Tandis  que  ce  premier  œuf  va  grossir  et  commencer  à  se  développer,  une 
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autre  loge  prendra  naissance  entre  lui  et  la  chambre  germinative  et  contiendra  un 
œuf  moins  avancé.  La  gaine  ovarique  s'allonge  ainsi  par  formation  de  loges  nouvelles 
au-dessous  de  la  chambre  germinative,  de  telle  sorte  que  les  premiers  œufs  formés 
et  renfermant  les  embryons  les  plus  développés  se  trouvent  à  la  partie  postérieure 
de  la  gaine.  C  est  de  la  même  manière,  du  reste,  que  s'allongent  les  gaines  ovariques 
des  Insectes  ovipares. 

Nous  considérerons  le  développement  de  l'œuf  sans  nous  occuper  de  la  place  qu'il 
occupe  dans  la  gaine  ovarique,  c'est-à-dire  de  son  rang  par  rapport  à  l'extrémité  de 
la  gaine,  rang  qui  varie  suivant  le  stade  auquel  on  le  considère. 

Après  la  transformation  de  la  vésicule  germinative  en  premier  noyau  de  segmen- 
tation (voir  p.  3oT,  celui-ci  se  multiplie  par  mitose,  et  les  noyaux-filles  se  portent 
à  la  périphérie  de  l'œuf  pour  constituer  les  premiers  noyaux  blastodermiques, 
contenus  dans  une  couche  protoplasmique  claire,  le  centre  de  l'œuf  renfermant 
quelques  granulations  vitellines. 

Bientôt  à  la  partie  postérieure  de  la  loge  ovigère  apparaît,  à  la  partie  interne  de 
l'épithélium,  une  petite  cellule  pédiculée  qui  pénètre  dans  l'intérieur  de  l'œuf  par  son 
pôle  postérieur,  là  où  il  n'y  a  pas  encore  de  noyaux  blastodermiques.  Au  point 
d'émergence  de  la  cellule  pédiculée,  les  cellules  épithéliales  s'épaississent  de  manière 
à  former  une  petite  protubérance  de  la  paroi,  faisant  saillie  du  côté  externe, 
(fig.  395,  A,  f\. 

L'œuf  continue  à  grossir  et  à  s'allonger.  Lorsque  le  blastoderme  est  entièrement 
constitué,  il  forme  un  sac  entourant  la  partie  centrale  de  l'œuf  non  segmentée 
(vitellus  nutritif  rudimenlaire)  et  présentant  une  ouverture  postérieure  par  laquelle 
a  pénétré  la  cellule  épithétiale  pédiculée.  Cette  cellule  augmente  de  volume  et 
se  couvre  de  petites  cellules  filles  nées  probablement  par  bourgeonnement.  11  en 
résulte,  à  la  partie  postérieure  de  l'embryon,  la  formation  d'une  sorte  de  champignon 
implanté  par  son  pied  dans  la  protubérance  épithéliale,  et  dont  le  chapeau  refoule  la 
masse  vitelline  (fig.  3o/>,  A,#)  ;  ce  champignon  constitue  la  niasse  polaire,  masse  andro- 
blaslique  ou  androblaste  de  Balbiam. 

Pendant  que  prend  naissance  la  masse  polaire,  un  groupe  de  petites  cellules 
claires,  arrondies,  apparaît  entre  la  masse  polaire  et  le  vitellus,  en  contact  avec  la 
face  interne  du  blastoderme;  c'est  l'ébauche  des  ovaires  du  futur  embryon  (fig.  3o/j, 
A,  //)  (voir  p.  3œi). 

Les  cellules  de  la  masse  polaire  ne  tardent  pas  à  se  charger  de  granulations 
pigmentaires  généralement  vertes,  mais  souvent  aussi  jaunes  ou  brunes,  suivant  les 
espèces  de  Pucerons.  On  peut  donner  alors  à  la  niasse  polaire  le  nom  de  masse 
verle. 

La  bandelette  embryonnaire  se  forme  chez  les  Aphidiens  de  la  même  manière  que 
chez  les  autres  Hémiptères  et  chez  les  Libellulides,  aux  dépens  d'une  invagination 
blaslodermique  au  pôle  postérieur  de  l'œuf.  La  partie  invaginée  donne  l'amnios  et 
l'embryon  presque  tout  entier,  sauf  les  lobes  céphaliques  qui  prennent  naissance  sur 
le  blastoderme  externe. 

Arrivée  au  pôle  antérieur  de  l'œuf,  la  bandelette  embryonnaire  invaginée  se  replie 
sur  elle-même,  de  telle  sorte  que  l'embryon  a  la  forme  d'un  S  un  peu  aplati. 

L'extrémité  repliée  (extrémité  de  l'abdomen)  est  située  dans  la  partie  antérieure 
de  la  loge,  la  tête  dans  la  partie  postérieure  (fig.  3<)f>,  K).  Lorsque  se  sont  constitués 
les  appendices  de  l'embryon,  celui-ci  est  le  siège  d'un  phénomène  de  blastokinèse  : 
la  tête  vient  occuper  la  partie  antérieure  de  la  loge,  et  l'extrémité  abdominale  est  au 
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pôle  postérieur;  au  moment  de  la  naissance,  le  jeune  Puceron   est,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  expulsé  à  reculons. 

Pendant  le  cours  du  développement  embryonnaire,  la  masse  verte,  devenue  libre 
par  résorption  de  son  pédicule,  traverse  les  mêmes  phases  que  le  groupe  des  cellules 


^ 


sr 
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Fig.  lt).).  —  Développement  d'un  Puceron  vivipare  [Drcpanosiphum  platanoitles  . 
A,  gaine  ovorique  isolée  contenant  quatre  œufs  à  quatre  étals  de  développement  différents  ;  U,  C,  I), 
embryons  plus  avancés  que  ceux  contenus  dans  la  gaine;  K,  embryon  très  avancé  vu  par  la  face 
dorsale.  —  a,  chambre  gerininative;  b,  jeune  ovule;  o.o,  œufs  segmentés;  //,  noyau;  /)  prolifération 
épitbéliale  de  In  gaine;  g,  masse  polaire  ;  h,  cellules  génitales  ;  y,  vitcllus  ;  A,  invagination  blnsto- 
dermique;  /,  pédicule  et  reste  des  pédicules  de  la  masse  polaire  ou  masse  verte;  /;,  tube  digestif; 
*,  glandes.  (Figure  inédite  de  Baliua.m.) 

génitales  placé,  comme  elles,  à  la  face  interne  de  l'extrémité  postérieure  de  l'embryon. 
Les  deux  masses  se  divisent  en  deux  parties  disposées  de  chaque  côté  du  corps  de 
l'embryon  :  chaque  moitié  de  la  masse  génitale  se  subdivise  elle-même  en  amas 
secondaires  pour  donner  des  gaines  ovariques.  Les  deux  moitiés  de  la  masse  verte 
se    placent   longitudinalement   en  dehors  des  deux  groupes    de  gaines  ovariques   et 
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prennent  la  forme  de  deux  cordons  volumineux  repliés  sur  eux-mêmes  et  constitués 
par  de  grandes  cellules  remplies  de  pigment  et  de  corpuscules  réfringents  arrondis, 
ou  en  forme  de  bâtonnets  droits  ou  irréguliers.  La  masse  verte  ainsi  transformée 
persiste  chez  le  Puceron  adulte  et  ne  parait  pas  subir  de  modifications. 

Les  faits  que  nous  venons  de  décrire  rapidement  sont  faciles  à  observer  ;  i)  et  ont 
été  plus  ou  moins  bien  constatés  par  les  auteurs  qui  ont  suivi  le  développement  des 
Pucerons,  par  Metchnikoff  (i  867),  Braxdt  (1869),  Baldiam  (1866-1870),  Witlac- 
zil  (1884),  Will  (188J-1888),  mais  ils  ont  été  interprétés  d'une  manière  différente. 

Claparède  et  Metchnikoff  considérèrent  la  masse  verte  comme  un  vitellus  secon- 
daire destiné  à  remplacer  le  vitellus  rudimentaire  qui  existe  dans  l'œuf  au  début 
du  développement;  Metchnikoff  pensait  que  ce  vitellus  secondaire  provenait  d'une 
cellule  blastodermique  invaginée;  Huxley  avait  déjà  désigné  cette  formation  sous  le 
nom  de  pscudovitel/us. 

Balbiam,  cherchant  à  expliquer  le  développement  parthénogénésique  de  l'œuf  des 
Aphidiens,  attribua  à  la  masse  verte  le  rôle  d'un  organe  mâle.  D'après  lui,  la  cellule 
épithéliale  pédiculée  qui  naît  à  la  partie  postérieure  de  la  loge  ovigère  et  refoule  le 
pôle  postérieur  de  l'ovule  est  une  cellule  mâle,  Vandroùlasie,  homologue  de  la  vésicule 
embryogène,  cellule  folliculaire  qui  pénètre  dans  l'œuf  des  autres  Métazoaires  et  y 
exerce  une  sorte  de  préfécondation  ayant  pour  résultat  la  formation  du  germe.  L'an- 
droblaste,  lorsqu'il  s'est  recouvert  de  petites  cellules,  est  également  comparable  à  un 
spermatoblastc  de  testicule.  Dès  que  la  cellule  épithéliale  pédiculée  a  touché  l'œuf, 
elle  agit  sur  lui  comme  le  ferait  un  élément  mâle;  on  voit,  en  effet,  le  blastoderme  se 
former  à  la  surface  de  l'œuf  et  l'embryon  se  développer.  L'androblaste,  séparé  de  la 
gaine  ovigère,  continue  à  vivre  et  à  se  développer  pour  son  propre  compte  dans  le 
corps  de  l'embryon;  dans  son  intérieur  se  forment  des  éléments  mâles  rudimentaires, 
les  granulations  en  bâtonnets  réfringents  que  nous  avons  déjà  signalés.  Les  Puce- 
rons parthénogénésiques  seraient  donc,  en  réalité,  des  individus  hermaphrodites 
renfermant  des  ovaires  et  des  testicules,  mais,  ces  derniers  (masse  verte)  ne  fonc- 
tionnent pas  chez  l'adulte.  Ce  sont  des  organes  mâles  ataviques,  de  simples  témoins 
d'un  état  primitif  hermaphrodite  qui  était  probablement  celui  de  tous  les  animaux 
autrefois. 

La  manière  de  voir  de  Balmani  fut  vivement  combattue.  Witlaczil  (1882),  dans 
un  premier  travail  sur  l'anatomie  des  Aphidiens,  considéra  la  masse  verte  comme  un 
organe  excréteur  représentant  les  tubes  de  Malpighi.  En  i88î,il  suivit  la  segmenta- 
tion de  l'œuf  et  constata  que  la  masse  verte  n'apparaît,  sous  forme  d'une  cellule 
détachée  de  Tépithélium  de  la  gaine,  que  lorsque  le  blastoderme  est  déjà  constitué 
par  une  centaine  de  cellules.  La  cellule  épithéliale  donne  en  se  multipliant  une  masse 
qui  constitue  le  vitellus  secondaire  ;  pendant  que  celui-ci  s'accroît,  le  vitellus  primaire 
représentant  l'endoderme  s'atrophie  et  finit  par  disparaître.  L'embryon  ne  possède 


(1)  Pour  étudier  le  développement  des  Pucerons  il  suffît  de  prendre  un  de  ces  Insectes, 
de  couper  l'extrémité  postérieure  de  l'abdomen  et  de  faire  sortir  le  contenu  du  corps  dans 
une  goutte  d'eau  salée  à  0,6  °/w  en  exerçant  une  légère  pression  sur  l'abdomen.  Les  gaines 
ovariques  sortent  en  entier  et  on  peut  examiner  leur  contenu  par  transparence  et  faire  agir 
sur  elles  différents  réactifs  qui  font  apparaître  les  détails  de  structure  avec  plus  de  netteté. 
L'étude  des  embryons  par  la  méthode  des  coupes  est  moins  aisée,  à  cause  de  la  difficulté 
d'obtenir  des  coupes  bien  orientées  lorsqu'on  coupe  un  Puceron  entier,  ou  de  manipuler 
les  gaines  fixées  après  leur  sorlîe  du  corps  de  l'animal,  par  suite  de  leurs  petites  dimen- 
sions. 
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alors  qu'un  ectoderme  et  un  mésoderme,  et  l'intestin  moyen  provient  de  l'ectoderrue. 
voir  p.  33  j).  Quant  au  vitellus  secondaire,  c'est  une  formation  énigmalique  sur  la 
nature  de  laquelle  Witlàczil  ne  se  prononce  pas. 

Pour  Will  (1888),   l'œuf  primitivement  arrondi  grossit   et   s'allonge  peu  à  peu 
pendant  que  se  multiplient  les  noyaux  de  segmentation.  Les  cellules  blastodermiques 


Fig.  3yo\  —  Coupes  médianes  schématiques  d'embryons  do  Puceron  vivipare  a  5  stades  différents 
de  développement.  L'ébauche  génitale  n'a  pas  été  représentée. 
A,  invagination  de  la  bande  germinative  (kr)  et  proliféralion  du  vitellus  secondaire;  B,  ferme- 
ture de  l'ouverture  par  laquelle  a  pénétré  le  vitellus  secondaire  ;  C,  courbure  en  crochet  de  la  partie 
postérieure  de  la  bande  germinative;  D,  formation  des  replis  amniotiques;  E,  fermeture  de  lu 
séreuse  céphnlique.  —  a/*,  replis  amniotiques;  ah,  cavité  amniotique;  am,  amiiios;  do,  reste  du 
vitellus  primaire;  dz,  cellules  vitellines  ;  f,  cellules  épithéliales  folliculaires  ;  k,  extrémité  céphn- 
lique de  la  bande  germinative;  À',  partie  postérieure  de  la  bande;  k" ',  extrémité  postérieure  recour- 
bée de  la  bande  ;  /,  cavité  primaire  du  corps  ;  s,  séreuse  ;  *',  séreuse  céphalique  ;  sd,  vitellus  secondaire  ; 
-r,  lieu  de  formation  du  vitellus  secondaire.  (Schéma  d'après  Will,  emprunté  à  KonsciiELTet  Heidek.) 

se  différencient  dans  un  syncytium  périphérique,  mais  elles  n'enveloppent  pas  l'œuf 
complètement;  il  reste  au  pôle  postérieur  de  l'œuf  un  espace  nu  que  Will  considère 
comme  une  bouche  gastruléenne.  L'endoderme  naît  des  bords  de  cette  bouche;  il 
provient  de  cellules  qui  se  détachent  de  l'ectoderme  et  émigrent  dans  l'intérieur  de 
l'œuf.  Celui-ci  se  soude  alors  par  son  pôle  postérieur  dépourvu  de  cellules  blastoder- 
miques avec  l'épithélium  folliculaire.  A  ce  moment  apparaît,  au  point  de  soudure,  le 
vitellus  secondaire  sous  forme  de  granulations  deutoplasmiques  de  couleur  sombre. 
Peu  à  peu  le  vitellus  secondaire  remplace»  le  vitellus  primaire  absorbé  pendant  les 
premiers  stades   du  développement.  Il  se  constituerait    ainsi  une   sorte  de  placenta 
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résultant  de  la  soudure  de  l'œuf  avec  l'épithélium  folliculaire.  Le  vitellus  secondaire 
n'est  pas  formé  de  cellules,  comme  l'admettent  les  auteurs  précédents,  mais  par  un 
syncytium. 

La  manière  de  voir  de  MetchnikoffcI  de  Will,  relativement  à  la  signification  de 
la  masse  polaire,  a  été  adoptée  par  la  majorité  des  embryogénistes;  elle  est  cependant 
passible  de  sérieuses  objections.  Comme  le  fait  observer  Balbiam,  la  masse  polaire, 
qui  devient  la  masse  verte,  augmente  de  volume  pendant  le  développement  de  l'em- 
bryon. Si  cette  masse  était  de  nature  vitelline,  elle  devrait  servira  un  moment  donné 
à  la  nutrition  de  l'embryon;  or,  on  la  retrouve  chez  l'adulte  avec  les  mêmes  carac- 
tères que  chez  le  très  jeune  embryon  ;  elle  y  atteint  son  maximum  et  ne  disparait 
jamais.  D'autre  part,  Balbiam  a  montré  que  la  masse  polaire  existe  dans  l'œuf  des 
Pucerons  ovipares,  pourvu  d'un  vitellus  abondant;  on  la  trouve  aussi  dans  l'œuf 
d'autres  Homoptères,  des  Psylles,  des  Cicadelles,  des  Aleurodes,  également  riche 
en  vitellus.  Elle  se  transforme,  comme  chez  les  Pucerons  vivipares,  en  masse  verte 
et  occupe  dans  l'adulte  la  même  situation;  elle  est  jaune  chez  les  Aleurodes,  incolore 
chez  les  Psylles  et  les  Cicadelles. 

L'assimilation  de  la  masse  polaire  à  une  vésicule  embryogène  et  à  un  élément 
mâle,  et  celle  de  la  masse  verte  à  une  sorte  de  testicule  atavique,  comme  Ta  soutenu 
Balbiam,  ne  peut  être  acceptée  aujourd'hui.  La  vésicule  embryogène  [noyau  ou  corps 
vitelli/i  de  Balbiam)  n'a  pas,  en  effet,  une  origine  épithéliale  et  dérive  probablement 
de  la  vésicule  germinative;  la  masse  polaire,  au  contraire,  dérive  bien  de  répithélium 
folliculaire.  De  plus,  les  premières  cellules  blastodermiques  sont  déjà  formées,  ainsi 
que  l'a  dit  Witlaczil,  et  comme  j'ai  pu  le  constater  moi-même,  quand  la  masse 
polaire  commence  à  se  former;  elle  ne  peut  donc  exercer  une  action  fécondante  sur 
l'œuf.  Enfin,  la  masse  verte  existe  chez  le  mâle  des  Pucerons  ovipares,  de  même  que 
chez  la  femelle,  à  coté  de  testicules  véritables  dérivés  de  la  masse  des  cellules  géni- 
tales. D'un  autre  côté,  la  masse  polaire  et  la  masse  verte  manquent  complètement 
dans  des  espèces  très  voisines  des  Pucerons,  les  Phylloxériens  et  les  Chermès, aussi 
bien  dans  les  individus  parthénogénésiques  que  dans  les  sexués. 

Les  corpuscules  arrondis  et  en  forme  de  bâtonnets,  contenus  dans  les  cellules  de 
la  masse  polaire,  sont  identiques  à  ceux  contenus  plus  tard  dans  les  grandes  cellules 
de  la  masse  verte.  Ils  ne  ressemblent  en  rien  à  des  spermatozoïdes;  ils  rappellent 
plutôt  les  corps  bactérioïdes  de  Blockmann  (voir  p.  88)  et  pourraient  être  considérés 
comme  des  cristalloides. 

En  résumé,  il  est  impossible  actuellement  de  se  prononcer  sur  la  véritable  signi- 
fication de  la  masse  polaire  et  de  la  masse  verte  des  Aphidiens,  dont  l'existence  et 
l'évolution  constituent  la  particularité  la  plus  remarquable  de  l'ontogénie  de  ces 
Insectes. 
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EMBRYOGÉNIE    (suite). 

Généralités  sur  le  développement  postembryonnaire. 

On  distingue  dans  révolution  de  tout  être  vivant  un  certain  nombre 
de  périodes  caractérisées  par  les  changements  de  forme,  de  volume, 
d'organisation,  de  mode  d'existence  de  cet  être;  telles  sont  les  périodes 
embryonnaire,  de  croissance,  d'adulte  et  de  vieillesse.  La  durée  res- 
pective de  chacune  de  ces  périodes  est  des  plus  variables,  suivant  les 
animaux  et,  pour  beaucoup  d'entre  eux,  ces  périodes  sont  difficiles  à 
délimiter,  surtout  la  période  embryonnaire.  11  existe  à  ce  point  de  vue 
de  nombreuses  divergences  d'opinion  entre  les  biologistes,  et  cela  faute 
d'entente  sur  les  définitions. 

On  sait  que  lorsqu'un  jeune  animal  sort  de  l'œuf  dans  lequel  il  s'est 
développé,  il  peut  être,  sauf  les  dimensions,  à  peu  près  identique  à 
l'adulte  qui  a  pondu  cet  œuf,  ou,  au  contraire,  se  présenter  sous  une 
forme  différant  plus  ou  moins  de  celle  de  ses  parents  ;  dans  ce  dernier 
cas,  l'animal  arrive  à  la  forme  adulte  soit  par  une  série  de  modifications 
graduelles,  soit  par  une  série  de  changements  plus  ou  moins  consi- 
dérables dans  son  organisation  ou  dans  son  mode  d'existence,  c'est-à-dire 
de  métamorphoses. 

Les  anciens  embryogénistes,  et  récemment  encore  Balfour  (1880), 
distinguaient  deux  types  de  développement  :  l'un  dit  fœtal,  dans  lequel 
les  animaux  subissent  tout  ou  la  plus  grande  partie  de  leur  développe- 
ment dans  l'œuf;  l'autre  dit  larvaire,  dans  lequel  ils  sortent  de  l'œuf  dans 
un  état  de  développement  peu  avancé,  et  continuent  leur  évolution 
ontogénétique.  Selon  l'expression  de  de  Quatrefages,  la  larve  est  un 
embryon  à  vie  indépendante. 

Le  type  fœtal  s'observe  en  général  chez  les  animaux  supérieurs, 
Mammifères,  Oiseaux,   Reptiles,    mais  l'état  dans   lequel    se   trouve   le 
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jeune  individu  au  sortir  de  l'œuf  peut  varier  dans  des  espèces  très  voi- 
sines. Ainsi  chez  les  Rongeurs,  par  exemple,  les  petits  du  Lapin  ou  de 
la  Souris  viennent  au  monde  nus,  ceux  du  Lièvre  recouverts  de  poils, 
ceux  du  Cobaye,  couverts  de  poils  et  en  état  de  courir;  chez  les  Oiseaux, 
le  petit  Poulet  sort  de  l'œuf  avec  ses  plumes  bien  développées,  et  se  met 
immédiatement  à  chercher  sa  nourriture  :  la  plupart  des  autres  Oiseaux 
naissent,  au  contraire,  tout  nus  et  doivent  être  nourris  pendant  longtemps 
par  leurs  parents. 

Le  type  larvaire  est  beaucoup  plus  répandu  que  le  type  fœtal  et 
s'observe  chez  presque  tous  les  Invertébrés;  cependant  dans  les  diffé- 
rents groupes  de  ces  animaux,  on  trouve  quelques  exceptions.  Les  espèces 
terrestres  ou  d'eau  douce  ont  en  général  une  embryogénie  conden- 
sée, dans  laquelle  la  forme  larvaire  libre  caractéristique  du  groupe 
manque. 

Les  larves  des  Invertébrés,  telles  que,  par  exemple,  le  pilidium  des 
Némertiens,  la  trochosphère  des  Vers  et  des  Mollusques,  le  nauplius 
des  Crustacés,  sont  des  organismes  qui  arrivent  graduellement  à  revêtir 
la  forme  adulte  par  une  série  de  transformations,  pendant  lesquelles  on 
voit  apparaître  des  organes  nouveaux  et  disparaître,  au  contraire,  des 
organes  larvaires  transitoires. 

Parmi  les  Arthropodes,  les  Insectes  étant  des  animaux  essentielle- 
ment adaptés  à  la  vie  aérienne  ou  terrestre,  présentent  une  embryogénie 
plus  ou  moins  fortement  condensée  et  l'animal  sort  de  l'œuf  soit  à  l'état 
fœtal,  soit  à  l'état  larvaire,  mais  presque  toujours  à  un  état  de  dévelop- 
pement avancé.  Les  larves  d'Insectes,  même  les  plus  simples,  présentent 
déjà  une  organisation  bien  différenciée,  comprenant  les  organes  essen- 
tiels de  l'adulte,  chaîne  ganglionnaire  nerveuse,  tube  digestif,  système 
trachéen,  vaisseau  dorsal,  organes  excréteurs  et  organes  génitaux,  etc. 

Dans  la  majorité  des  Insectes,  les  larves  pour  passer  à  l'état  adulte 
traversent  un  état  particulier,  dans  lequel  elles  paraissent  être  en  état 
de  mort  apparente,  cessant  de  se  mouvoir  et  de  prendre  des  aliments,  et 
pendant  lequel  plusieurs  des  organes  subissent  une  transformation 
histologique  remarquable  :  cet  état  particulier  constitue  le  stade  de 
nymphe. 

C'est  à  Linné  qu'on  doit  les  termes  qui  servent  à  désigner  les 
différents  états  que  traverse  l'Insecte,  depuis  sa  sortie  de  l'œuf  jusqu'à 
l'âge  adulte. 

Linné  considérait  que,  sous  le  premier  état,  la  forme  réelle  de  l'Insecte 
est  masquée,  d'où  le  nom  de  larva  (masque^;  dans  le  deuxième  état, 
l'Insecte  immobile  est  emprisonné  dans  sa  surface  tégumentaire,  dont  les 
segments   représentent  les   bandelettes   d'une  momie   ou   d'un  maillot; 
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Linné  appelle  ce  stade  pupa  (poupée).  Mais  le  terme  de  pupe  a  été 
réservé  depuis  pour  certaines  formes  spéciales  de  ce  stade,  que  Ton 
désigne  aujourd'hui  par  le  terme  général 
de  nympha  (nymphe).  Enfin,  Y  Insecte 
adulte  était,  pour  Linné,  Y  imago  (imagei 
qui  a  dépouillé  son  masque  et  ses  ban- 
delettes. L'ensemble  des  transformations 
que  subit  F  Insecte  pour  arriver  de  l'état 
de  larve  à  l'état  adulte,  constitue  ce  qu'on 
a  appelé  la  métamorphose  de  l'Insecte  (1). 
Depuis  Linné,  le  terme  de  larve  a 
été  appliqué  à  toutes  les  formes  postem- 
bryonnaires qui  diffèrent  plus  ou  moins 
de  l'état  adulte,  et  celui  de  métamorphose 
aux  différents  changements  que  présente 
la  larve  pendant  son  évolution. 
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Il  existe  cependant  une  différence  as- 
sez considérable  entre  la  métamorphose 
d'un  Insecte  et  celle  d'un  autre  animal. 
Deux  exemples  pris  parmi  les  Arthro- 
podes, l'un  chez  les  Crustacés,  l'autre 
chez  les  Insectes,  feront  comprendre  par 
quoi  se  distinguent  ces  deux  genres  de 
métamorphose. 

La  larve  du  Penœus  (Crustacé  déca- 
pode)  se  présente  au  sortir  de  l'œuf  sous 
la  forme  de  nauplius,  dont  le  corps  n'est 
pas  segmenté  et  ne  possède  que  trois 
paires  d'appendices  locomoteurs,  et  un 
œil  impair  médian  (fig.  397,  A). 

Après  une  première  mue,  la  larve  s'est  transformée  eu  metanauplius  : 


Fig.  3<j7.  —  Deux  stades  de   développe- 
ment de  Pcn&us. 

A,  Nauplius.  —  B,  Protozoée.  —  1,2, 
ire  et  2e  antennes;  3,  mandibule;  5,  u" 
maxillc;  I,  II,  ire  et  a"  pattes  maxil- 
laires; III— VIII,  ébauches  des  ie-8° 
segments  tboraciquos  ;  ab,  abdomen. 
(D'après  F.  Mùller,  figure  empruntée 
à  Lang.) 


(1)  Les  anciens  connaissaient  les  métamorphoses  des  Papillons  et  de  quelques  autres 
Insectes.  Nous  avons  déjà  rapporté  (p.  6)  ce  que  dit  Aristote  sur  la  transformation  des 
chenilles  en  Papillons.  Pline  dit  également  :  «  Eruca  qua?,  adjectis  diebus  accri'scel 
immohilis  duro  cortice,  ad  tactum  tanluin  movelur  cirene  accrela,  quain  chrysalidem 
appellanl  »  (Lib.  XI,  cap.  97,  1),  et  «  Eructe  genus  est  quee,  ruplo  cortice  cui  includitur,  lit 
papilio  »   (Lib.  II,  cap.  23). 
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un  repli  cutané  forme  le  bouclier  céphalo-thoracique,  et  des  rudiments 
de  quatre  paires  d'appendices  ont  apparu  en  arrière  des  premiers  appen- 
dices du  nauplius. 

Puis  la   larve  devient  une  protozoèe  :  le  bouclier  eéphalo-thoracique 
présente    une   épine  dorsale;  le    corps  se  termine   en  arrière   par  une 


* 

Y 

■ 


Fig.  398.  —  Slades  larvaires  plus  avancés  du  P émeus. 
A,  Protozoèe  avancée,  vue  par  la  face  dorsale.  — B,  portion  thornco-abdominale  dune  larve  un  peu 
plus  âgée,  montrant  les  ébauches  des  appendices,  vue  par  la  face  ventrale.  —  G,  Zoée  vue  par  la  face 
ventrale.  — D,  Mysis  vue  latéralement.  —  1,  a,  première  et  deuxième  antennes  ;  3,  mandibule;  4,  5, 
première  et  deuxième  maxilles  ;  I,  II,  111,  première,  deuxième  et  troisième  pattes  maxillaires; 
IV-VIII,  iro-5*  pattes  locomotrices;  (IVj-(VIH),  4*-8"  segments  thoraciques;  (a,)-(a6),  ier-f>e  seg- 
ments abdominaux;  as-a6.  ire-6€  paires  de  pléopodes  ;  ab,  abdomen;  eny  endopodite  ;  ex,  exopo- 
dites  ;  fs,  organe  sensoriel  frontal;  L,  foie;  t,  telson.  (D'après  Claus,  figure  empruntée  à  Lang.) 

longue  queue  fourchue,  à  la  base  de  laquelle  se  dessinent  six  segments 
abdominaux  dépourvus  d'appendices;  les  organes  locomoteurs  formés 
aux  stades  précédents  sont  plus  développés,  et  commencent  à  se 
différencier  (fig.  3()j  B,  398  A,  Bj. 

A  la  suite  d'une  série  de  mues,  la  larve  passe  par  le  stade  de  zoée 
pendant  lequel  la  seconde  paire  d'antennes  joue  encore  le  rôle  d'organe 
natatoire;  le  nombre  des  appendices  thoraciques  et  abdominauxaugmente, 
l'ccil  impair  disparait,  et  les  yeux  pédoncules  se  développent  (fig.  SgH  C); 
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puis  par  le  stade  mysis  caractérisé  par  les  pattes  thoraciques  et  abdo- 
minales biramées,la  transformation  de  la  seconde  paire  d'antennes  et  le 
grand  développement  que  prend  l'épine  céphalo-thoracique  (fig.  ,^98  D). 

Enfin  du  stade  mysis  l'animal  passe  directement  à  la  forme  adulte 
de  Pense  us. 

Toutes  les  transformations  de  la  larve  du  Penteus,  depuis  sa  sortie  de 
l'œuf  jusqu'à  la  forme  définitive,  se  font  graduellement  et  consistent  en 
l'apparition  successive  de  nouveaux  segments  du  corps  et  de  nouveaux 
appendices  locomoteurs,  dont  la  constitution  se  complique  et  se  diffé- 
rencie progressivement,  en  même  temps  que  se  forment  de  nouveaux 
organes  internes.  Pendant  toutes  ces  transformations,  la  larve  ne  cesse 
de  mener  une  vie  libre  et  active  et  de  prendre  des  aliments  pour  se  nourrir. 
Après  avoir  revêtu  la  forme  Penœus,  le  Crustacé  continue  à  s'accroître, 
à   muer  et    à    augmenter  considérablement  de  taille  et   de  volume. 

Si  nous  considérons  au  contraire  l'évolution  d'un  Insecte,  d'un 
Papillon  par  exemple,  nous  verrons  qu'elle  se  présente  sous  un  tout 
autre  aspect. 

A  la  sortie  de  l'œuf,  la  larve,  ou  chenille,  a  un  corps  allongé  dans 
lequel  on  compte  i3  segments,  y  compris  la  tête.  Celle-ci,  recouverte 
de  téguments  résistants,  porte  deux  petites  antennes  triarticulées,  des 
pièces  buccales  broyeuses,  et,  de  chaque  côté,  6  ocelles  disposés  en 
trois  groupes.  Chacun  des  trois  segments  thoraciques  est  muni  d'une 
paire  de  pattes  à  5  articles,  et  de  deux  à  cinq  segments  abdominaux  sont 
pourvus  de  fausses  pattes,  dites  membraneuses. 

La  chenille  subit  une  série  de  mues,  à  la  suite  de  chacune  desquelles 
elle  augmente  de  taille,  mais  qui  n'amènent  aucun  changement  dans  sa 
forme  extérieure.  Après  une  dernière  mue,  elle  se  transforme  en 
nymphe  ou  chrysalide.  A  ce  stade,  le  corps  est  moins  long,  plus  gros; 
sous  la  peau  résistante,  on  distingue  les  différentes  parties  du  corps  de 
l'adulte,  les  ailes,  les  pattes,  les  longues  antennes,  la  trompe.  Sous 
cette  forme,  l'Insecte  est  généralement  immobile^  ou  ne  présente  que 
quelques  mouvements  de  l'abdomen,  et  ne  prend  aucune  nourriture. 

De  la  chrysalide  sort  le  Papillon  adulte;  celui-ci  ne  subit  plus  aucune 
mue  et  cesse  de  s'accroître.  Chez  l'Insecte  arrivé  à  la  forme  adulte,  la 
croissance  est  terminée.  On  observe  bien,  pour  quelques  femelles 
d'Insectes  adultes,  une  augmentation  de  volume  (Termites,  Meloe,  Chry- 
somélides,  etc.),  mais  c'est  l'abdomen  seul  qui  prend  un  plus  grand  déve- 
loppement, parce  qu'il  est  distendu  par  l'accroissement  de  volume  des 
œufs.  Il  se  produit  une  simple  extension  de  l'abdomen,  comme  chez  les 
femelles  des  autres  animaux  en  état  de  gestation,  par  écartement  des 
pièces  squelettiques  rigides. 
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Tandis  que  chez  le  Penœus  les  transformations  de  la  larve  se  font 
d'une  manière  insensible  et  régulière,  chaque  stade  différant  du  précé- 
dent par  l'apparition  graduelle  de  nouvelles  parties  et  l'atrophie  d'autres 
organes  transitoires,  chez  le  Papillon,  les  transformations  se  font  en 
apparence  brusquement;  elles  portent  surtout  sur  les  formes  extérieures 
de  l'animal  qui  est  déjà  à  peu  près  pourvu  de  son  organisation  définitive. 

Chez  beaucoup  d'Insectes,  bien  que  la  période  larvaire  soit  générale- 
ment plus  longue  que  chez  les  autres  animaux,  relativement  à  la  durée 
totale  de  la  vie  de  l'individu,  il  y  a  accélération  des  phénomènes  embryo- 
géniques.  Après  sa  sortie  de  l'œuf,  l'animal  reste  pendant  longtemps  à 
peu  près  au  même  stade  de  développement,  puis  brusquement  il  devient 
le  siège  de  changements  qui  s'accomplissent  en  un  court  espace  de 
temps.  Ces  changements  sont  surtout  caractérisés  par  des  transforma- 
tions ou  des  remaniements  de  certains  systèmes,  entre  autres  du 
système  musculaire,  qui  entraînent  l'immobilité  de  l'Insecte. 

Si  l'on  ne  juge  les  métamorphoses  des  Insectes  que  par  l'aspect  des 
formes  extérieures,  la  différence  entre  l'évolution  postembryonnaire  de 
ces  êtres  et  celle  des  autres  animaux  à  métamorphoses  est  des  plus 
tranchées.  Ce  fait  avait  frappé  les  premiers  observateurs  qui  pensaient 
que,  à  chaque  stade  de  la  métamorphose,  l'animal  se  transformait  brus- 
quement en  un  animal  nouveau. 

Swammerdam,  en  étudiant  l'anatomic  de  la  chenille  peu  de  temps 
avant  sa  transformation  en  chrysalide,  y  reconnut  toutes  les  parties  du 
futur  Papillon,  et  fut  amené  à  considérer  la  chenille  comme  une  simple 
enveloppe  de  la  chrysalide  et  du  Papillon.  Il  admit  même  que  tout 
l'Insecte  adulte  est  déjà  contenu  dans  l'œuf.  Swammerdam  était  allé  trop 
loin.  En  réalité,  nous  verrons  que  l'évolution  embryonnaire  continue 
dans  la  chenille  et  que,  si  celle-ci  renferme  avant  la  nymphose  toutes 
les  parties  du  Papillon,  ces  parties  y  apparaissent  successivement  et 
s'y  développent.  La  période  de  nymphose  est  accompagnée  de  phéno- 
mènes embryogéniques  importants  qui  avaient  échappé  à  Swammerdam. 
Ces  phénomènes  n'ont  été  bien  compris  que  depuis  que  les  études 
d'embryogénie  comparée  ont  fait  connaître  des  processus  semblables 
chez  d'autres  animaux,  tels  que  la  formation  de  l'animal  définitif  aux 
dépens  du  pilidium  et  de  la  larve  de  Desor  chez  les  Némertes,  de  la  larve 
des  Bryozoaires  et  de  celles  des  Echinodermes. 

Les  biologistes  ne  sont  pas  tous  d'accord  sur  la  manière  dont  il 
convient  de  définir  la  métamorphose. 

Suivant  Ed.  Perrier,  un  animal  est  à  l'état  d'embryon  tant  qu'il  ne 
possède  pas  toutes  les  unités  morphologiques  dont  son  corps  doit  être 
formé.   La    larve   renferme  ces  unités.  Tant  que  celles-ci   ne  sont   pas 


Digitized  by 


Google 


TRASSFORMATIOS    ET    METAMORPHOSE  41» 

constituées,  l'animal  est  à  l'état  embryonnaire  et  poursuit  son  dévelop- 
pement, quelles  que  soient  les  transformations  qu'il  subit.  Quand 
ranimai  a  acquis  tous  les  segments  qui  doivent  constituer  le  corps,  s'il 
ne  présente  pas  encore  sa  forme  ou  son  organisation  définitive,  il  est  à 
l'état  de  larve,  et  la  transformation  finale  qui  l'amène  à  l'état  adulte  est 
une  métamorphose.  La  métamorphose  est  donc  un  changement  plus  ou 
moins  rapide  qui  s'accomplit  soit  dans  les  organes  internes,  soit  dans 
les  formes  extérieures  d'un  organisme  déjà  en  possession  de  toutes  les 
unités  morphologiques  dont  son  corps  doit  être  formé.  D'après  cette 
manière  de  voir,  un  nauplius,  un  pilidium,  une  trochosphère  ne  sont 
pas  des  larves,  mais  seulement  des  embryons  libres. 

Giard  (1898)  dislingue  la  transformation  de  la  métamorphose.  Il  y  a 
transformation  lorsque  la  forme  d'un  animal  ou  d'un  organe  change 
graduellement,  grâce  à  une  multiplication  des  cellules  et  à  leur  différen- 
ciation, l'élimination  des  éléments  anciens  se  faisant  uniquement  par  le 
jeu  des  fonctions  sécrétrices  et  excrétrices  ;  telles  sont  les  transforma- 
lions  de  l'Axolotl,  des  Cténophores,  des  Chilognathes,  des  Néniatodes. 

Il  y  a  métamorphose  lorsque  le  changement  de  forme  de  l'animal 
résulte  de  la  destruction  d'un  organe  ou  d'un  ensemble  d'organes  par 
la  mort  et  la  régression  sur  place  des  éléments  qui  le  composent  et 
l'utilisation  des  matériaux  de  dégénérescence  ainsi  produits  pour  la 
reconstitution  d'organes  nouveaux  ou  le  développement  ultérieur 
d'organes  antérieurement  existants.  Comme  exemples  de  métamor- 
phoses, Giard  cite  la  disparition  des  branchies  chez  les  Axolotls  et  les 
Tritons,  de  la  queue  chez  les  Têtards,  de  l'appendice  caudal  des  larves 
d'Ascidies,  les  métamorphoses  des  Insectes,  de  certains  Bryozoaires, 
Acariens,  Crustacés  (Cryptonisciens,  Choniostomides,  Harpyllobiides}, 
Cirrhipèdes  (Rhizocéphales),  etc. 

La  transformation  est  un  processus  d'évolution  continu;  la  métamor- 
phose un  processus  d'évolution  discontinu,  caractérisé  par  la  nécrobiose 
normale  ou  physiologique  :  elle  peut  être  utilisée  comme  critérium  de 
l'abréviation  embryogénique  (cœnogenèse,  tachygenèse). 

Pêiïez  i'1899)  a  défini  la  métamorphose  une  crise  de  maturité  génitale.  D'après  lui, 
ce  serait  la  prolifération  des  cellules  sexuelles  qui  déterminerait  le  développement 
des  disques  imaginaux,  lequel  entraîne  la  destruction  de  certains  tissus  et  organes. 
(riAitD  a  très  justement  réfuté  celte  manière  de  voir  ;  il  a  rappelé  que  la  métamor- 
phose du  pilidium  en  Némertien,  du  pluteus  en  Oursin,  les  métamorphoses  des 
larves  d'Ascidies  et  de  Batraciens  ne  correspondent  pas  à  une  crise  génitale.  Relati- 
vement aux  Insectes,  que  Priiez  avait  surtout  en  vue  dans  la  définition  de  la  méta- 
morphose, Giard  fait  observer  que  les  Papillons  de  la  génération  d'automne  de 
certains  Sphinx  sont  stériles  dans  le  nord  de  leur  habitat  (Angleterre,  Norvège, 
Nord  de  la  France)  ;    ils  ont  des  organes  génitaux  rudimentaires   et  cependant  leurs 
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chenilles  se  sont  normalement  métamorphosées.  Oudemans  (1898)  en  châtrant  des  che- 
nilles d'Ocnerîa  dispar,  avant  les  deux  dernières  mues  qui  précèdent  la  nymphose, 
a  obtenu  des  Papillons  normaux.  D'un  autre  côté,  on  sait  qu'il  peut  y  avoir  crise 
génitale  sans  métamorphose  ;  c'est  ainsi  que  l'Axolotl  et  certains  Tritons  se 
reproduisent  sans  avoir  perdu  leurs  branchies  et  que  les  larves  de  certaines  Cécido- 
invies  présentent  la  prcdogenèse  que  nous  avons  déjà  signalée  (p.  a  58). 

Il  est  évident  que  l'évolution  ontogénétique  d'un  animal  commence 
avec  la  fécondation  de  l'œuf  et  n'est  terminée  que  lorsque  cet  animal 
est  arrivé  à  l'état  adulte;  mais,  ainsi  que  nous  disions  au  début  de  ce 
chapitre,  il  est  commode  de  diviser  cette  évolution  en  un  certain  nombre 
de  périodes  correspondant  à  des  changements  de  forme,  de  volume, 
d'organisation  de  l'être.  Avec  la  majorité  des  embryologistes,  nous 
désignerons  sous  le  nom  iVefnbryon  l'animal  contenu  dans  l'œuf,  et,  sous 
celui  de  larve,  l'animal  au  sortir  de  l'œuf,  n'ayant  pas  revêtu  sa  forme 
définitive,  qu'il  soit  pourvu  d'organes  qui  disparaissent  à  l'état  adulte 
ou  qu'il  ne  possède  pas  certains  organes  qui  n'existent  qu'à  l'état  adulte; 
nous  appellerons,  avec  Gjard,  transformations  les  processus  évolutifs 
continus  qui  amènent  progressivement  la  larve  à  l'état  adulte,  et  méta- 
morphoses les  processus  évolutifs  discontinus,  caractérisés  par  la  nécro- 
biose  physiologique  de  certains  tissus  ou  organes. 


COURBES    DU    DEVELOPPEMENT 

Pendant  le  développement  d'un  animal,  depuis  l'œuf  jusqu'à  la  forme 
adulte  définitive,  on  peut  considérer  l'accroissement  de  volume  et  de 
taille  de  cet  animal  et  d'un  autre  côté  les  modifications  subies  par 
l'organisme  pendant  son  évolution.  Ces  deux  sortes  de  phénomènes 
peuvent  être  représentées  graphiquement  par  deux  courbes  :  l'une  relative 
à  l'accroissement  de  volume  et  de  taille,  ayant  pour  abscisse  la  durée 
de  l'existence  depuis  la  sortie  de  l'œuf  jusqu'à  la  mort,  et  pour  ordonnée 
la  taille  ou  le  volume;  l'autre,  relative  aux  changements  de  forme 
extérieure,  par  exemple,  ayant  la  même  abscisse  et  pour  ordonnée 
l'évolution  de  cette  forme  extérieure.  Si  l'on  trace  de  semblables 
courbes  pour  les  différents  animaux,  on  constate  qu'elles  varient  consi- 
dérablement suivant  les  groupes.  Les  figures  .^99  A,  B  et  C  représentent 
les  courbes  de  croissance  et  dévolution  morphologique  externe  d'un 
Oiseau,  d'un  Crustacé  et  d'un  Insecte,  en  prenant  pour  origine  le 
moment  d'éclosion  de  l'œuf. 

Chez  les  Oiseaux,  le  Poulet,  par  exemple  ^fig*  ^99  A),  au  moment  de 
la  naissance,  l'animal   possède  sa  forme  définitive,  sauf  quelques  modi- 
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fications  peu  importantes,  dont  l'ensemble  constitue  les  caractères 
sexuels  secondaires  et  qui  se  produisent  vers  le  terme  de  la  croissance. 
La  courbe  de  révolution  est  donc  située  presque  entièrement  au-dessous 
de  l'abscisse  et  à  gauche  de  l'ordonnée  ;  cette  courbe  d'abord  rapide- 
ment  ascendante    se    rapproche  de    l'axe   des  x,  auquel   elle    devient 
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Fig.  399.  —  Courbes  du  développement. 
A,  d'un  Oiseau,  B,  du  Penxus,  C,  d'un  Papillon.  —  La  ligne  ponctuée  représente  la  courbe  relative 
à  l'accroissement  de  taille;  la  ligne  pleine  la  courbe  relative  aux  changements  de  forme  extérieure. 
—  F,  moment  delà  fécondation  de  l'œuf;  O,  moment  de  léclosion  de  l'oeuf;  M,  P,  Z,  M\  stades  de 
métanauplius,  de  protozoée,  de  zoée,  de  mysis  du  Penstus;  N,  stade  de  nymphe;  A,  état  adulte; 
xx',  axe  des  abscisses  ;  yyr,  axe  des  ordonnées. 

parallèle  après  la  naissance  et  présente  une  légère  ascension  à  l'âge  de 
la  puberté,  pour  redevenir  parallèle  à  l'abscisse.  La  courbe  de  croissance, 
qui  se  confond  d'abord  avec  celle  de  l'évolution,  prend  une  forme  para- 
bolique jusqu'au  moment  de  l'âge  adulte,  où  elle  devient  parallèle  à 
Taxe  des  x. 

Les  courbes  du  développement  du  Penseus  sont  bien  différentes  de 
celles  d'un  Oiseau  (fig.  399,  B).  L'animal  sort  de  l'œuf  à  un  état  de  déve- 
loppement peu  avancé  sous  la  forme  nauplienne.  La  courbe  de  l'évo- 
lution, très  courte   au-dessous   de  l'axe  des  *r,  présente  au-dessus  de 

Hennegly.  Insectes.  27 
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cet  axe  une  ascension  lente,  avec  une  série  de  sinuosités  correspondant 
aux  diverses  formes  larvaires,  et  devient  parallèle  à  l'abscisse  lorsque  le 
Crustacé  a  pris  sa  forme  définitive.  La  courbe  de  croissance,  à  concavité 
supérieure,  s'éloigne  indéfiniment  de  Taxe  des  .r  :  l'animal,  continuant  à 
muer  lorsqu'il  est  adulte,  n'a  pas,  en  effet,  une  croissance  limitée. 

La  courbe  de  l'évolution  d'un  Insecte  à  métamorphose  complète, 
d'un  Papillon,  par  exemple,  ressemble  pour  la  période  intraovulaire  à 
celle  d'un  Oiseau  (fig.  ^99,  C);  après  l'éclosion  de  la  larve  elle  devient 
parallèle  à  l'axe  des  .r,  présente  une  ascension  brusque  au  moment  de 
la  nymphose,  puis  redevient  parallèle  à  l'abscisse  quand  l'animal  prend 
la  forme  adulte.  La  courbe  de  croissance  est  une  ligne  brisée  ascendante 
offrant  une  série  de  crochets  correspondant  aux  différentes  mues  de  la 
larve.  A  l'époque  de  la  nymphose,  la  courbe  diminue  de  hauteur,  la 
chrysalide  (surtout  celle  des  Bombyx)  étant  moins  volumineuse  que  la 
larve,  puis  elle  devient  parallèle  à  l'axe  des  .r,  la  croissance  étant 
terminée  lors  du  passage  de  la  nymphe  à  l'imago. 


Métamorphoses  des  Insectes. 

La  caractéristique  de  la  courbe  d'évolution  des  Insectes  à  métamor- 
phose complète,  c'est  le  changement  brusque  de  forme  au  moment  du 
passage  de  la  vie  larvaire  à  la  vie  nymphale,  et  de  celle-ci  au  stade 
d'adulte.  Ces  changements  s'accompagnent  d'une  accélération  des  phéno- 
mènes embryogéniques;  ils  ne  sont  pas  propres  aux  Insectes  et  s'obser- 
vent d'une  manière  générale  quand  le  genre  de  vie  de  l'animal  se  trouve 
modifié  pendant  son  évolution.  Ils  accompagnent  le  passage  de  la  vie 
libre  à  la  vie  sédentaire  (Cirrhipèdes,  Ascidies),  celui  de  la  vie  libre  à  la  vie 
parasitaire  (femelles  de  Copépodes  parasites),  celui  de  la  vie  aquatique  à 
la  vie  aérienne  (Amphibiens  anoures,  Insectes),  l'acquisition  de  la  faculté 
de  voler  (Insectes),  enfin  les  modifications  dans  le  régime  alimentaire 
(Insectes).  Ces  trois  dernières  conditions  peuvent  se  rencontrer  chez  les 
Insectes,  soit  isolées,  soit  réunies.  La  grande  majorité  des  Insectes, 
dépourvus  d'ailes  à  la  sortie  de  l'œuf,  acquièrent  la  faculté  de  voler  lors- 
qu'ils deviennent  adultes;  chez  beaucoup  en  même  temps  le  mode  d'ali- 
mentation change  complètement,  aussi  les  modifications  de  forme  exté- 
rieure et  d'organisation  interne  qui  accompagnent  le  passage  de  la  vie 
larvaire  à  la  vie  adulte  peuvent-ils  être  plus  ou  moins  importants  suivant 
les  Insectes,  et  on  a  divisé  ceux-ci  en  différents  groupes  d'après  la 
nature  de  leurs  métamorphoses. 
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Fig.  400.  —  Podura 
aquatica.  Du  près  Lub- 
bock  ;  figure  emprun- 
tée  à   Miall.', 


I.    DÉVELOPPEMENT    SANS    METAMORPHOSE.    AmKTABOLIK.  —    Les   Insectes 

dépourvus  d'ailes   à  l'état  adulte,  les  Aptérygotes 

(Thysanoures  et  Collembolesi,  traversent  toute  leur 

évolution  embryogénique   dans  l'œuf;  ils   naissent 

avec  leur  forme  définitive;  l'animal  subit  une  série 

de   mues,    s'accroît  et    devient   adulte    quand    ses 

produits  sexuels  sont  arrivés  à  maturité.  Les  jeunes 

et  les  adultes  habitent  les  mêmes  lieux  et  ont  le 

même  genre  de  vie.  Ces  Insectes,  dont  le  dévelop- 
pement appartient  au  type  fœtal,  sont  dits  amèta- 

boliques.  11  faut  ranger  parmi  eux  certains  Insectes 

qui,  bien  qu'appartenant  à  un  ordre  dont  les  autres 

Insectes  sont  ailés  à  l'état  adulte,  restent  aptères 

toute  leur  vie  par  suite  de  la  dégradation  parasi- 
taire. Ces  Insectes  présentent  une  amêtabolie  acquise  : 

tels  sont  les  Poux,  la  Punaise  des  lits,  les  femelles 

parthénogénésiques  aptères  des  Aphidiens,  celles 

des  Lécanides  et  des  Cochenilles,  certaines  espèces   de  Blattes  et   de 

Phasmes.  La  larve   ne   diffère  dans  ce  cas  de  l'adulte  que  par  sa  taille 

plus  petite  et  l'absence  d'or- 
C  B  A  ganes   génitaux  bien   déve- 

loppés. 

II.      .MÉTAMORPHOSE     GRA- 
DUELLE. Paurométabolie. 

L'Insecte  sort  de  l'œuf  avec 
l'aspect  de  l'adulte;  mais  il 
n'a  pas  d'ailes  et  ses  orga- 
nes reproducteurs  sont  peu 
développés.  La  larve  subit 
un  certain  nombre  de  mues; 
avant  les  dernières,  les  ru- 
diments des  ailes  devien- 
nent visibles  sous  la  peau, 
i?B*„  £«,        \rA»«m ^e™  A>„n  È,^iA;nn  et  font  saillie  dans  les  four- 

rig".  4oi-  —  Métamorphoses  d  un  Acridien.  / 

A,    œuf;   B,  C,    D,    stades  larvaires;  E,  F,  stades    de  reau.V  alait'CS.    On  donne  gé- 

pacudo- nymphe  ;  G,   adulte.  —  o,  b,  c.  les  trois  serments  •                    »                     I 

thoreciques;  A,  ailes  antérieures;   c\  ailes   postérieures.  neraiemeilt   le   HOlll  de  nym- 

Les  chiffres  placés  à  côté  des  antennes  indiquent  le  nombre  l)he  à    celte   dernière    forme 
de»  articles  qui  augmente  à  chaque  mue.  (D'après  Emerton  .  ) 

de  la  larve,  mais  cette  pseu- 
do-nymphe ne  cesse  de  se  mouvoir  et  de  prendre  de  la  nourriture  ;  elle  a 
exactement  le  même  genre  de  vie  que  la  larve  et  que  l'adulte,  elle  ne 
parait  être  le  siège  d'aucun  phénomène  histolytique  et  devient  direete- 
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ment  imago  après  s'être  dépouillée  de  sa  dernière  enveloppe  cutanée.  A 
cette  catégorie  d'Insectes  pauromètaboliques  appartiennent  les  Ortho- 
ptères, les  Termites,  les  Thysanoptères  et  la  plupart  des  Rhynchotes 
(Hémiptères). 

III.    MÉTAMORPHOSE     GRADUELLE     AVEC    STADE     DE    NYMPHE    IMMOBILE.   

Chez  les  Gicadides  (Rhynchotes),  la  larve  diffère  de  l'adulte  non  seule-" 
ment  par  l'absence  des  ailes,  mais  encore   par  son   genre    d'existence; 
elle  vit  sous  terre,  creuse  des  galeries  à  l'aide  de  ses  membres  antérieurs 


8 


Fie   402.    —    Cicada    septemdccim. 
A,  larve;  B,  nymphe;  C,  adulte.  (D'après  Packard.) 

très  développés  et  fouisseurs,  et  suce  les  racines.  La  croissance  de  la 
larve  est  très  lente.  La  Cicada  septemdecim  des  États-Unis  présente  le 
maximum  de  la  durée  larvaire,  observé  jusqu'ici  chez  les  Insectes,  puis- 
qu'elle met  dix-sept  ans  à  se  transformer  en  adulte.  Arrivée  au  terme 
de  sa  croissance,  la  larve  devient  une  nymphe  d'abord  mobile,  puis  im- 
mobile, ayant  encore  l'aspect  de  la  larve.  Parmi  les  autres  Rhynchotes, 
les  Aleurodes  et  les  mâles  des  Coccides  passent  également  par  un  stade 
de  nymphe  immobile  enfermée  dans  un  petit  cocon. 

IV.  Métamorphose  incomplète.  Hémimétabolie.  — Les  Insectes,  qui 
à  l'état  adulte  mènent  une  vie  exclusivement  aérienne  et  dont  les  larves 
sont  aquatiques,  présentent  sous  ces  deux  formes  des  différences  d'orga- 
nisation assez  grandes.  La  forme  larvaire  subit  après  chaque  mue  des 
modifications  quil'amènent  graduellement  à  ressembler  de  plus  en  plus 
à  l'imago.  A  la  fin  de  la  période  nymphale,  durant  laquelle  l'animal 
conserve  son  activité,  il  se  produit  des  changements  importants  dans  la 
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constitution  de  différents  organes,  en  relation  avec  le  passage  brusque 
de  la  vie  aquatique  à  la  vie  terrestre.  11  s'agit  ici  d'une  véritable  méta- 
morphose   fonctionnelle    (Ephémérides, 
Odonates,  Perlides). 

V.    MÉTAMORPHOSE    COMPLÈTE.   HOLOMÉ- 

tabolie.  —  L'Insecte,  au  sortir  de  l'œuf, 
est  bien  différent  de  ce  qu'il  sera  à  l'état 
adulte  :  ia  larve,  souvent  adaptée  à  un 
genre  de  vie  spécial,  peut  être  complète- 
ment privée  d'appendices  locomoteurs  ; 
ceux-ci,  qui  avaient  apparu  dans  le  cours 
du  développement,  s'atrophient  et  ne 
reparaissent  que  pendant  la  nymphose. 
La  nymphe  de  ces  Insectes  holométabo- 
liques  est   presque    toujours    immobile, 


Fig.  40'i. —  Larve  de  Perla  bipunctata.      Fig.  404.  —  Capnia  nigra  (Perlidc;.  —  A.  nymphe  ;B,  adulte. 
(Figure  empruntée  à  Miall.)  (D'après  Pictet,  figure  empruntée  à  La?!C.) 

et  est  le  siège  de  phénomènes  d'histolyse  plus  ou  moins  marqués. 
(Névroptères,  Trichoptères,  Coléoptères,  Lépidoptères,  Siphonaptères, 
Hyménoptères,   Diptères). 

VI.  Hypermétamorphose.  —  Fabre  (i85j)  a  désigné  sous  ce  nom  un 
mode  de  développement  qu'il  a  découvert  chez  les  Vésicants,  dans 
lequel  la  larve,  avant  de  se  transformer  en  nymphe,  se  présente  sous 
plusieurs  formes  différentes  pouvant  être  séparées  par  un  état  de  pseudo- 
nymphe. Ces  diverses  formes  larvaires  sont  en  rapport  avec  un  change- 
ment de  genre  de  vie  et  de  nourriture.  D'après  Kunckel  d'Herculais, 
(i894),la  pseudo-nymphe  ne  serait  qu'une  larve,  pour  ainsi  dire  enkystée 
à  l'état  de  repos  et  qu'il  appelle   une  hypnothèque\  il   propose  de   rem- 
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placer  le  terme  d'hypermétamorphose  par  celui  Altypnodie.  Nous  expose- 
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Fig.  4*>*-  —  Métamorphoses  complètes  d'un  Bombyx. 
A,  œuf;  B,  C,  D,  K.  F,  larves  aux  différents  Ages;  G,  jeune  nymphe  vue  latéralement;  G',  la  même 
vue  ventralement;  H,  nymphe  plus  âgée  vue  latéralement;  H',  la  même  vue  ventralement;  I,  adulte. 
—  5,  (>,  7,   pattes  thoraoiques  ;  8,  9,  10,  n,  12,  fausses  pattes  abdominales;  a,  antennes;  b,  niles. 
(D'après  Nitscue  et  Judeicii.) 

rons   plus  loin  avec  détail   les  métamorphoses  des  Vésicants,  ainsi  que 


Fig.  406.  — Stades  du  développement  postembryonnaire  du  Mylabrts  Fig.  407.  —  Mylabris 

Schreibersi.  Schreibersi     adulte. 

A,    triongtilin   grossi;   B,    C,    deuxième   larve;  D,   troisième   larve;  VD  après      Kunckel 

E,    nymphe.    (  D'nprès    Kvnjkel    d'Hercli.ais  ;    figure    empruntée    à  d  Herculair.) 
Bkauregard.) 

celles  des  Strepsiptères  et  des  Mantispes  qui  présentent  également  quel- 
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ques  particularités  intéressantes  prouvant  que  ce  sont  les  changements 
de  condition  d'existence  qui  déterminent  l'hypermétamorphose  de  ces 
Insectes. 

Westwood  a  divisé  les  Insectes,  au  point  de  vue  de  leurs  métamor- 
phoses, en  deux  grands  groupes  :  les  Insectes  homomorphes  dont  les  larves 
ressemblent  aux  adultes  et  n'en  diffèrent  que  par  l'absence  des  ailes,   et 


Fig.  408.   —  Hypermétomorphoses   de    Mantispa   interrupta. 
A,  larve  en mpodéi forme  au   moment  de  l'éclosion,  grossie  {Mantièpa   styriaca);  B,  larve  Agée, 
avant  la  première  mue;  C,  nymphe;  D, adulte.  (D'après  Braver.) 

les  Insectes  hètèromorphes  chez  lesquels  il  n'y  a  pas  de  ressemblance  entre 
la  larve  et  l'adulte.  Le  premier  groupe  comprend  les  Insectes  amétabo- 
liques,  paurométaboliques  et  hémimétaboliques  ;  le  second  ne  renferme 
que  les  Insectes  holométaboliques. 

La  distinction  des  divers  types  de  développement  postembryonnaire 
ou  de  métamorphoses,  que  nous  venons  d'établir,  repose  en  grande 
partie  sur  les  modifications  des  formes  extérieures  de  l'animal  depuis  sa 
sortie  de  l'œuf  jusqu'à  l'âge  adulte.  Entre  ces  différents  types,  on  peut 
trouver  des  formes  de  passage  qui  montrent  que  ces  types  se  rattachent 
les  uns  aux  autres  et  ne  correspondent  pas  en  réalité  à  des  modes  de 
développement  distincts.  L'ontogénie  de  l'Insecte,  comme  celle  de  tout 
autre  animal,  commence  avec  la  fécondation  de  l'œuf  ou  la  formation  du 
premier  noyau  de  segmentation  et  se  continue  jusqu'à  l'état  adulte.  Il 
n'existe  pas  de  limite  entre  l'état  embryonnaire  et  l'état  larvaire;  pratique- 
ment on  réserve  le  terme  d'embryon  pour  désigner  l'animal  contenu  dans 
l'œuf,  et  on  donne  celui  de  larve  à  l'animal  après  l'éclosion,  lorsqu'il  n'a 
pas  encore  revêtu  la  forme  de  ses  parents  ;  mais  le  moment  où  l'animal 
sort  de  l'œuf  ne  correspond  pas  à  un  point  précis  de  l'évolution  embryon- 
naire, la  même  pour  tous  les  animaux  d'un  même  groupe.  Ce  moment  est 
purement  physiologique  et  dépend  de  la  plus  oumoins  grande  quantité  de 
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réserves  nutritives  contenues  dans  l'œuf.  C'est  ce  qui  fait  que,  dans  un 
même  groupe  très  naturel,  on  peut  trouver  des  embryogénies  dilatées  et 
des  embryogénies  condensées  ou  accélérées.  Le  point  d'origine  des  axes 
de  la  courbe  ontogénétique,  correspondant  à  la  sortie  de  l'animal  de 
l'œuf,  peut  donc  se  trouver  sur  un  point  quelconque  de  la  courbe,  et  ce 
point  variable  délimite  la  fin  de  la  période  embryonnaire  du  commen- 
cement de  la  période  larvaire. 


Diapauses. 

Jusqu'ici  nous  avons  considéré  le  développement  embryonnaire  pro- 
prement dit,  c'est-à-dire  celui  qui  a  lieu  dans  l'intérieur  de  l'œuf,  comme 
uniformément  continu.  Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  chez  les  Insectes  et 
chez  d'autres  animaux.  Le  développement  de  l'embryon,  tout  comme 
celui  de  la  larve,  peut  présenter  des  temps  d'arrêt  plus  ou  moins  longs 
qui  donnent  à  la  courbe  ontogénétique  un  aspect  particulier  ;  celle-ci 
devient  alors  parallèle  à  l'axe  des  x,  de  même  que  pendant  la  période 
larvaire. 

On  peut  désigner  sous  le  nom  de  diapauses  (îtdfeouatç,  repos,  inter- 
ruption de  travail)  ces  périodes  d'arrêt  dans  le  développement 
ontogénétique  d'un  anihial,  depuis  la  fécondation  de  l'œuf  jusqu'à 
l'âge  adulte,  et  distinguer  des  diapauses  embryonnaires,  des  diapauses 
larvaires  et  des  diapauses  nymphales  (i). 

Un  exemple  très  remarquable  de  diapause  s'observe  chez  le  Ver  à 
soie.  Les  œufs  du  Bombyx  /«on  commencent  à  se  développer  dès  qu'ils 
sont  fécondés.  Trois  ou  quatre  jours  après  la  ponte,  qui  a  lieu  au  mois 
de  juillet,  la  bandelette  germinative  comprenant  seize  métamères  est 
constituée,  les  membranes  embryonnaires  sont  formées  et  l'œuf,  qui 
primitivement  était  jaune  clair,  est  devenu  violet,  par  suite  de  la  colo- 
ration particulière  de  la  séreuse,  qui  se  voit  par  transparence  à  travers 
le  chorion.  Lorsque  l'embryon  est  arrivé  à  ce  stade,  le  développement 
s'arrête  complètement  jusqu'au  printemps  suivant.  C'est  seulement 
trois  ou  quatre  jours  après  que  l'œuf  a  été  soumis  à  une  température 
de  23°  à  4°°  G.,  qu'apparaissent  les  rudiments  des  appendices,  et  en  une 
quinzaine  de  jours  le  développement  de  la  chenille  est  terminé.  L'em- 
bryon passe  donc  à  l'état  de  vie  latente  pendant  environ  dix  mois.  La 


(i)  Le  terme  de  diapause  a  déjà  été  employé  par  Wheeler  (v.  p.  347)  pour  désigner 
une  phase  de  la  blastokincsc  ;  en  faisant  suivre  ce  terme  d'un  adjectif  qualificatif  (embryon- 
naire, larvaire,  etc.),  il  ne  saurait  y  avoir  de  confusion. 
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courbe  de  révolution  ontogénétique  du  Ver  à  soie  a  par  conséquent 
la  forme  représentée  dans  la  figure  4°9>  I  ;  elle  est  caractérisée  par  deux 
périodes  d'arrêt  dans  le  développement,  pendant  lesquelles  elle  devient 


I   ^ 


M  A 


N   A 


II 


Fig.  409.  —  Courbes  du  développement  de  deux  Bombyx. 
I.  Bombyx  mori.  II,  Liparis  chrysorrhea.  L'axe  xx1  est  divisé  en  mois;  luxe  yy'  croise  l'axe  xx'  au 
moment  de  l'éclosion  de  l'œuf.  F,  moment  de  la  ponte;  N,  période  nymphalc;  A,  période  de  l'état 
adulte. 

parallèle  à  Taxe  des  x  ;  Tune  très  longue  durant  le  stade  embryon- 
naire, l'autre  beaucoup  plus  courte  pendant  le  stade  larvaire. 

Les  périodes  d'arrêt  dans  le  développement  sont  très  variables 
suivant  les  espèces  et  peuvent  présenter  de  grandes  différences  chez 
des  espèces  très  voisines.  Ainsi,  pour  le  Bombyx  chrysorrhée  (Liparis 
chrysorrhea),  l'éclosion  des  œufs  a  lieu  peu  de  temps  après  la  ponte; 
le  développement  embryonnaire  est  continu,  et  la  période  d'arrêt  se 
produit  dans  la  vie  larvaire  qui  est  très  longue,  les  chenilles  passant 
à  l'état  de  vie  latente  pendant  l'hiver  (fig.  409,  II). 

On  ne  connaît  pas  exactement  les  causes  qui  déterminent  ces  diffé- 
rences dans  le  mode  de  développement  pour  des  espèces  très  voisines; 
cependant  on  a  pu,  en  soumettant  les  œufs  à  l'action  de  certains  agents 
physiques  ou  chimiques,  modifier  la  courbe  de  leur  évolution  embryo- 
génique,  les  périodes  d'arrêt  se  trouvant  abrégées  ou  presque  sup- 
primées. 

Il  existe,  comme  on  sait,  de  nombreuses  races  de  Vers  à  soie,  qui, 
au  point  de  vue  de  leur  reproduction,  peuvent  se  diviser  en  deux 
catégories  :  les  races  univoltines,  celles  dont  nous  avons  établi  la  courbe 
d'évolution,  qui  ne  se  reproduisent  qu'une  seule  fois  par  an;  les  races 
bivoltines  et  polyvoltines,  qui  ont  deux  ou  plusieurs  générations  dans 
le  cours  d'une  année.  De  nombreux  expérimentateurs  ont  montré  qu'on 
peut  facilement  transformer  les  races  univoltines  en  races  bivoltines 
en  agissant  sur  les  œufs  par  divers  procédés,  à  des  époques  variables 
de  leur  stade  de  repos. 
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Action  du  froid.  —  Mœglin  (1839),  Parrotet  (1842),  Barca  (i863),  Gia- 
nelli  di  Fardo  (1869)  avaient  reconnu  qu'en  refroidissant  des  œufs 
de  Ver  à  soie  de  races  univoltines,  quelque  temps  après  la  ponte,  on 
accélérait  le  développement  embryonnaire  et  on  obtenait  des  éclosions 
en  été.  Duclaux  (1869)  a  repris  ces  expériences  en  variant  les  conditions; 
il  a  vu  que  des  œufs,  pris  vingt  jours  après  la  ponte  et  maintenus  dans 
une  glacière  pendant  quarante-cinq  jours,  donnaient  de  nombreuses 
éclosions  au  bout  de  quelque  temps  quand  on  les  remettait  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  Pour  des  œufs  âgés  de  cinq  à  six  mois,  un  refroi- 
dissement de  quelques  jours  seulement  suffit  pour  les  mettre  en  état 
d'éclorc  rapidement  lorsqu'ils  sont  mis  en  incubation. 

Actions  mécaniques.  —  Des  œufs  fraîchement  pondus  et  brossés 
énergiquement  ou  frappés  à  brefs  intervalles  avec  une  brosse  rude, 
pendant  cinq  à  six  minutes,  éclosent  au  bout  d'une  quinzaine  de  jours, 
ainsi  qu'il  résulte  des  expériences  de  Terni,  Verson,  Susani  et  Duclaux. 
En  malaxant  les  œufs  sous  l'eau  pendant  dix  minutes  on  obtient  le  même 
résultat.  Ces  opérations  provoquent  4°  à  5o  p.  100  d'éclosions  si  elles 
sont  faites  sur  des  œufs  pondus  depuis  un,  deux,  trois  jours;  des  œufs 
âgés  de  quatre  à  cinq  semaines  ne  donnent  que  5  p.  100,  tout  au  plus, 
d'éclosions. 

Action  de  l'électricité.  —  Susani  (1873),  Verson  (1874)  et  Duclaux  (1876), 
en  soumettant  des  œufs  de  trois  à  quatre  jours  à  une  pluie  d'étincelles 
d'une  machine  de  Holtz,  pendant  une  dizaine  de  minutes,  ont  obtenu 
l'éclosion  de  presque  tous  ces  œufs  au  bout  d'une  dizaine  de  jours. 
L'électricité  ne  parait  plus  exercer  d'action  sur  des  œufs  âgés  d'une 
vingtaine  de  jours.  L'électricité  statique  a  seule  une  influence  pour 
accélérer  le  développement  des  œufs  et  il  est  nécessaire  que  ceux-ci 
reçoivent  l'étincelle. 

Action  des  acides.  —  Duclaux  (1876),  en  plongeant  des  œufs,  pendant 
trente  secondes  à  deux  minutes,  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  puis 
en  les  lavant  à  grande  eau,  les  a  rendus  aptes  à  éclore  quelque  temps 
après  la  ponte.  Bolle  (1877),  Verson  et  Quajat  (1878),  en  opérant  avec 
l'acide  chlorhydrique,  l'acide  nitrique  et  même  l'eau  distillée  chauffée 
à  5o°,  ont  obtenu  des  éclosions  plus  abondantes.  Avec  l'acide  chlorhy- 
drique, une  immersion  de  cinq  minutes  a  donné  90  p.  100  d'oeufs  aptes 
à  éclore;  l'éclosion  a  commencé  le  onzième  jour  et  s'est  prolongé  durant 
9  jours. 

Action  de  la  chaleur.  —  Bellati  et  Quajat  (1894)  ont  soumis  des  œufs 
fraîchement  pondus  à  une  température  de  8o°  à  85°  C.  dans  Pair  sec, 
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pendant  20  à  9.5  secondes  et  ont  obtenu  3o  p.  100  d'éclosions.  En 
plongeant  alternativement  des  œufs  dans  l'eau  chaude  à  5o°C,  puis  dans 
Feau  froide,  et  en  répétant  l'opération  une  dizaine  de  fois  de  suite, 
ces  mêmes  auteurs  ont  eu  90  p.  100  d'éclosions. 

Action  de  la  pression  atmosphérique.  —  Rollat  (1894)  avait  annoncé  que 
des  œufs  pondus  même  depuis  plusieurs  mois,  soumis  à  une  pression 
de  3  à  4  atmosphères  pendant  deux  à  cinq  jours,  donnaient  de  10  à 
47  p.  100  d'éclosions  prématurées,  et  qu'une  pression  de  6  à  8  atmo- 
sphères prolongée  pendant  une  quinzaine  de  jours  provoquait  Téclosion 
à  n'importe  quelle  époque  de  l'année.  Bellati,  en  répétant  ces  expé- 
riences, n'a  obtenu  que  des  résultats  négatifs  avec  une  pression  de 
8  atmosphères.  J'ai  cherché  moi-même,  avec  le  bienveillant  concours 
de  M.  Dastre,  à  vérifier  les  résultats  de  Rollat;  je  n'ai  pu  constater 
aucune  influence  exercée  par  des  pressions  de  3  à  4  atmosphères  et 
j'ai  remarqué,  au  contraire,  que  des  pressions  de  5  à  6  atmosphères 
retardaient  le  développement  normal  d'oeufs  prêts  à  éclore  au  prin- 
temps. 


Cycle  évolutif  des  Insectes. 

La  durée  de  la  vie  d'un  Insecte  depuis  la  fécondation  de  l'œuf  jusqu'à 
la  mort  de  l'adulte  est  des  plus  variables  ;  il  en  est  de  même  des  diverses 
phases  qu'il  traverse  pendant  son  existence,  stades  embryonnaire,  lar- 
vaire et  nymphal.  Nous  avons  déjà  donné  plus  haut  un  exemple  de  cette 
différence  pour  deux  espèces  voisines,  le  Bombyx  du  Mûrier  et  le  Bombyx 
cul-brun. 

Il  est  intéressant,  aussi  bien  au  point  de  vue  biologique  qu'au  point 
de  vue  pratique,  de  connaître  le  cycle  biologique  des  Insectes,  c'est-à-dire 
l'espace  de  temps  qui  sépare  deux  générations  successives  d'une  même 
espèce,  et  la  durée  respective  des  diverses  phases  qui  constituent  un 
même  cycle. 

On  peut,  à  l'exemple  de  Ratzeburg,  représenter  le  cycle  biologique 
d'un  Insecte  par  un  petit  tableau  schématique  qui  permet  de  saisir,  d'un 
simple  coup  d'œil,  l'évolution  de  l'animal  et  de  comparer  facilement 
entre  eux  des  cycles  appartenant  à  des  espèces  différentes. 

Dans  chacun  de  ces  tableaux,  l'œuf  pondu  et  non  éclos  est  représenté 
par  un  point  (  •  ),  la  larve  par  un  trait  ( — ),  la  larve  enfermée  dans  un 
cocon,  mais  non  encore  transformée  en  nymphe  par  un  6,  la  nymphe  par 
un  gros  point  (•)  et  l'adulte  par  une  croix  (-}")•  Pour  les  espèces  nui- 


Digitized  by 


Google 


4?8 


EMBIiYOGEXlE 


sibles,  les  périodes  pendant  lesquelles  la  larve  ou  l'adulte  commet- 
tent des  dégâts,  en  prenant  de  la  nourriture,  sont  soulignées  par  un 
trait  épais  (— ). 

Liparis  monacha,  avec  une  seule  génération  annuelle. 


JANV. 

FÉYR. 
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NOV. 

CÉC. 

1900 



+ 

+  4- 
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1 
! 

••  + 

+  + 

1 

Lophyrus  pini,  avec  deux  générations  annuelles. 


JANY. 
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JUILL. 
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I.  Melolontha  vulgaris,  avec  une  génération  tous  les  trois  ans  (1). 


JANV. 

FÉYR. 

MARS 

AYF.IL 

MAI 

JUIN 

JUILL. 

AOUT 

SEPT. 

OCT. 

NOY. 

DEC. 

1900 

■        

+  +  4- 

+  -f  • 

1901 

— 



190a 

1903 

••• 

(fî 

(+) 

(+) 

4-4-4 

+  + 

(1)  Pendant  les  mois  d'hiver,  la  larve  est  engourdie  et  ne  prend  pas   de  nourriture; 
l'adulte  reste  dans  la  terre  (+)  et  ne  sort  qu'au  printemps. 
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II.  Melo  font/ta  vulgaris,  avec  une  génération  tous  les   quatre  ans. 


JANY. 

FEVR. 

MARS 

AVRIL 

MAI 

JUIN 

JUILL. 

AOUT 

SEPT. 

OCT. 

NOV. 

DEC. 

1900 

1 1  i" 

f  +  • 

1901 

1902 



1903 

-  -  A 

(+) 

(+) 

"  W 

1904 

(+) 

(+) 

(  +  ) 

(+) 

+  +  + 

+  + 

La  température  exerce  une  grande  influence  sur  la  durée  totale  du 
cycle  biologique  et  celle  de  ses  diverses  phases  ;  elle  agit  directement 
sur  Tlnsecte  lui-même  en  accélérant  ou  en  retardant  son  développement, 
suivant  qu'elle  est  au-dessus  ou  au-dessous  du  degré  optimum,  et  secon- 
dairement par  son  influence  sur  la  végétation  des  plantes  nourricières  de 
Tanimal.  On  peut  voir  en  effet,  par  exemple,  d'après  les  tableaux  précé- 
dents, que  la  génération  d'été  du  Lophyrus  pini  évolue  tout  entière  en 
quatre  mois,  tandis  que  celle  d'hiver  n'évolue  qu'en  huit  mois.  Le  cycle 
évolutif  du  Hanneton,  qui  dans  le  Sud  et  le  milieu  de  l'Europe  a  une 
durée  de  trois  ans  (Tableau  I),  se  prolonge  d'une  année  (Tableau  II)  dans 
le  Nord.  UHylesinus  piniperda  peut  avoir  une,  deux  ou  trois  générations 
par  an,  suivant  le  climat  où  on  le  considère.  Une  môme  espèce  peut 
avoir  une  ou  deux  générations  annuelles  dans  une  même  région,  selon 
la  température  de  l'année. 

C'est  surtout  la  période  nymphale  qui  présente  les  plus  grandes  varia- 
tions dans  sa  durée.  La  Lyda  stellata  a  généralement  une  génération 
annuelle  et  ne  reste  à  l'état  de  nymphe  que  trois  semaines  pendant  le 
mois  de  mai,  mais  elle  peut  demeurer  dans  cet  état  pendant  un  an  et 
l'adulte  n'apparaît  qu'au  mois  de  mai  suivant;  dans  ce  cas,  la  durée  du 
cycle  biologique  est  de  deux  ans.  Le  Bombyx  processionnaire  du  Pin 
[Cnethocampa  pinivora)  peut  se  comporter  de  la  même  manière.  Plusieurs 
Lépidoptères  diurnes  peuvent  passer  l'hiver  soit  à  l'état  de  chrysalide, 
soit  à  l'état  d'imago. 

Regener  (i865)  a  fait  des  expériences  intéressantes  relativement  à 
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Faction  de  la  température  sur  la  durée   de  révolution  du  Bombyx  du 
Pin,  et  a  obtenu  les  résultats  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


TEMPERATURE 
eu  degrés  C. 


+  C- 

-f  9*  à  il0. 
+  il»  à  i4* 
+  i5*  à  190 
-f  i8#  à  21* 
-\-  ao°  à  24* 
-f  24*  à  28° 


DURÉE    EN    JOURS 


du  stade  œuf, 
de  la  ponle 
à    léclosion. 


36 
26 
20 
18 

»7 
16 


du  stade  larvaire, 
de  I  éclosion 
au  coconnage. 


:>oo 
196 
i5a 
"9 
84 
67 
56 


de  la  confection 
du  cocon. 


3 
a  1/2 


«/» 


de  1 1  transfor- 
mation 
eu  chrysalide. 


i5 

9 

5  12 
2  1/2 
2 


du   stade 
de  clirvsalide. 


49 
36 
26 
21 


D'après  Boussingault,  chaque  plante  aurait  besoin,  pour  se  développer,  d'une 
quantité  déterminée  de  chaleur,  se  traduisant  par  une  somme  constante  de  degrés  ; 
la  durée  de  son  évolution  est  proportionnelle  au  temps  pendant  lequel  la  plante 
reçoit  cette  quantité  de  chaleur,  et  cela,  bien  entendu,  entre  certaines  limites.  Ainsi 
une  plante,  dont  l'évolution  complète  exige  par  exemple  une  somme  de  20000  C  , 
se  développera  en  100  jours  à  une  température  journalière  moyenne  de  ao°  C;  en 
in  jours,  à  une  température  de  180  C;  et  en  91  jours,  à  220  C  Ratzeburg  pense 
qu'il  en  est  de  même  pour  les  Insectes,  ce  qui  expliquerait  par  exemple  la  différence 
de  durée  du  cycle  évolutif  du  Hanneton  dans  le  Sud  et  dans  le  Nord  de  l'Allemagne. 
Cette  loi  ne  paraît  cependant  pas  être  très  rigoureuse.  Uhlig,  en  prenant  la  tempé- 
rature trois  fois  par  jour  durant  toute  une  génération  de  Tomicus  typograp/iusy  du 
3o  mai  au  ai  juin,  a  constaté  que,  pendant  cette  période,  la  somme  de  chaleur  reçue 
par  les  Insectes  était  de  1  i45°C,  soit  une  moyenne  journalière  de  aa°,oa;  pendant  une 
seconde  génération,  du  4  août  au  3  octobre,  la  somme  de  chaleur  fut  de  1  228°,  5,  soit 
une  moyenne  journalière  de  ao°,48.  Dans  le  second  cas,  la  moyenne  journalière  étant 
inférieure,  il  avait  fallu  une  somme  totale  de  chaleur  supérieure  à  celle  qui  avait 
agi  dans  un  espace  plus  court  de  temps  avec  une  moyenne  journalière  plus  élevée. 

La  chaleur  n'est  pas  le  seul  agent  physique  qui  exerce  une  influence 
sur  la  durée  du  cycle  évolutif  des  Insectes,  comme  du  reste  des  autres 
animaux;  la  quantité  et  la  qualité  de  la  lumière  reçue  parles  larves  et 
les  nymphes,  l'état  hygrométrique  de  l'air  et  surtout  aussi  la  nature  et  la 
qualité  des  aliments  ont  une  action  très  importante.  Nous  dirons  un 
mot  de  l'action  de  ces  divers  facteurs  à  propos  de  la  vie  des  larves  et 
des  nymphes,  et  de  la  détermination  du  sexe  (voir  chap.  XIII). 

Hibernation.  —  Dans  les  pays  froids  et  tempérés,  la  plupart  des 
Insectes  cessent  de  mener  une  vie  active  pendant  les  mois  froids  de  l'an- 
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née.  Ils  tombent  à  l'état  de  vie  latente  sous  une  forme  qui  varie  suivant 
les  espèces,  soit  à  Tétat  embryonnaire,  soit  à  tétat  de  larve,  de  nymphe 
ou  d'imago.  D'après  les  observations  de  WARNEBURG(i854)sur  les  grandes 
espèces  de  Papillons  de  l'Allemagne,  3,4  p.  ioo  passeraient  l'hiver  à 
l'état  d'œufs ;  66,9  p.  100  à  l'état  de  chenilles;  28,2  p.  100  à  l'état  de 
chrysalides  et  i,5  p.  100  à  l'état  d'imago.  Toutes  les  Zygénides  hivernent 
à  l'état  de  chenilles,  la  plupart  des  Sphingides  à  l'état  de  chrysalides; 
quant  aux  Papillons  diurnes,  9  p.  100  hivernent  sous  la  forme  d'œufs; 
34  p.  100  sous  celle  de  chenilles;  28  p.  100  sous  celle  de  chrysalides  et 
9  p.  100  sous  celle  de  Papillons. 

Dans  une  même  famille,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut  à  propos 
des  diapauses,  on  trouve  des  espèces  très  voisines,  ayant  à  peu  près  le 
même  genre  de  vie,  qui  peuvent  hiverner  à  des  états  très  différents  :  c'est 
ce  que  montrent    nettement  les  trois  tableaux  suivants  empruntés    à 
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Dans  certaines  espèces  d'Insectes,  seules  les  femelles  hivernent  à 
l'état  adulte,  les  mâles  mourant  en  automne  comme  chez  quelques  Mou- 
ches et  les  Guêpes,  ou  étant  tués  à  la  fin  de  l'été  par  les  ouvrières, 
comme  chez  les  Abeilles.  Enfin  lorsqu'une  même  espèce  présente  plu- 
sieurs générations  par  an,  Tune  des  générations  venant  à  manquer  pour 
certains  individus,  on  peut  trouver  l'espèce  représentée  en  hiver  sous 
plusieurs  formes  différentes  existant  en  même  temps.  Le  même  fait 
peut  s'observer  dans  une  espèce  à  une  seule  génération  annuelle,  tous 
les  individus  ne  passant  pas  en  même  temps  du  stade  larvaire  au  stade 
nymphal,  ou  de  celui-ci  au  stade  d'imago. 

Durée  de  la  vie  de  l'adulte.  —  Nous  avons  déjà  vu  que,  lorsqu'un 
Insecte  est  arrivé  à  Fétat  d'imago,  sa  croissance  est  terminée,  qu'il  cesse 
de  muer  et  d'augmenter  en  taille  et  en  volume.  En  général,  la  vie  de 
l'adulte  est  très  courte,  beaucoup  plus  courte  que  celle  de  la  larve  et  de 
la  nymphe.  Les  Éphémères  adultes  ne  vivent  que  quelques  heures,  le 
temps  de  s'accoupler  et  de  pondre;  la  plupart  des  Papillons,  sauf  ceux 
qui  hivernent,  ne  vivent  que  quelques  jours,  une  quinzaine,  un  mois 
tout  au  plus.  Il  y  a  cependant  des  exceptions  :  ainsi  l'évolution  embryon- 
naire, larvaire  et  nymphale  de  Y Anlhonomus  pomorum  dure  à  peine  un 
mois,  pendant  la  floraison  des  Pommiers,  et  l'adulte  représente  seul 
l'espèce  durant  tout  le  reste  de  l'année.  Une  reine  d'Abeille  peut  vivre 
cinq  ans,  et  une  reine  de  Fourmi  jusqu'à  huit  ans,  d'après  Lubbock. 
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Larves. 

Nous  ne  considérerons  ici  que  les  larves  des  Insectes  à  métamor- 
phoses complètes.  Celles  des  amélaboliques  ne  diffèrent  en  général  de 
l'adulte  que  par  les  caractères  que  nous  avons  déjà  indiqués,  à  savoir 
l'absence  des  ailes  et  le  peu  de  développement  des  organes  génitaux  ; 
nous  mentionnerons  cependant  certaines  particularités  que  présentent 
quelques-unes  de  ces  dernières  larves. 


Différentes  formes  de  larves. 

La  forme  générale  des  larves  proprement  dites  est  presque  toujours 
allongée,  la  longueur  du  corps  étant  relativement  à  la  largeur  plus 
grande  que  chez  l'adulte.  Un  raccourcissement  assez  notable  se  produit 
pendant  la  nymphose.  Il  existe  cependant  des  exceptions,  ainsi  les  larves 
des  Fourmilions,  des  Hémérobes  ont  un  corps  ramassé,  tandis  que 
l'abdomen  de  l'imago  est  très  long. 

L'aspect  des  larves  diffère  beaucoup,  suivant  les  groupes,  et  on  peut 
considérer  plusieurs  types  larvaires  présentant  entre  eux  des  formes 
de  passage. 

Mac  Leay,  le  premier,  a  distingué  cinq  types  principaux  de  larves  pour 
les  Coléoptères  :  i°  larves  hexapodes,  carnivores,  à  corps  allongé  et  plus 
ou  moins  aplati  :  six  yeux  de  chaque  coté  de  la  tète  ;  mandibu- 
les en  forme  de  faucilles  tranchantes  (Carabiqucs,  Dytiscides,  etc.); 
a°  larves  hexapodes  et  herbivores  :  corps  charnu,  cylindrique  et 
légèrement  courbé,  si  bien  qu'elles  se  tiennent  sur  le  coté  (Scarabéides); 
3°  larves  apodes,  semblables  à  des  Vers  ayant  à  peine  les  rudiments  des 
antennes  (Curculionides)  ;  4°  larves  hexapodes  et  antennifères  :    corps 

Henneguy.  Insectes.  28 


Digitized  by 


Google 


434 


DÉVELOPPEMENT    POSTE  M BRYONS AIRE 


un  peu  en  forme  cTœuf  ;  second  segment  un  peu  plus  long  que  les 
autres  (Chrysomélides,  Coccinelles)  ;  5°  larves  hexapodes  et  antenni- 
fères,  de  forme  oblongue,  ressemblant  quelque  peu  aux  précédentes, 
mais  munies  d'appendices  caudaux  (Meloe,  Sitaris). 

Kirby  etSPENCE  ont  essayé  d'étendre  à  tous  les  Insectes  la  classifica- 
tion de  Mac  Leay,  mais,  les  formes  larvaires  étant  très  variées,  il  faudrait 


Fig.  410.  —  Types  de  larves  campodéiformes. 

A,  Camp  ode  a  ;  —  B,    Degeeria  ;   —  C,  Lepisma  ;  —  D,  Myrmeleon. 

(Figures   demi -schématiques   d'après   Packard.) 

créer  un  trop  grand  nombre  de  catégories,  dans  lesquelles  on  ne  pour- 
rait encore  les  faire  toutes  rentrer.  On  peut  cependant,  avec  Perrier, 
admettre  quatre  types  principaux  de  larves  :  larves  campodéiformes,  larves 
mèlolonthoïdes ,  larves  cruciformes  et  larves  helminthoïdes . 

Les  larves  campodéiformes  (fig.  4 10)  sont  celles  qui  ressemblent  aux  Thy- 

sanoures  du  genre  Campodea  ;elles 
K  L  M         sont  allongées,  à  abdomen  plus 

ou  moins  aplati  et  atténué  à  son 
extrémité  ;  elles  ont  trois  paires 
de  pattes,  de  petites  antennes  et 
des  pièces  buccales  broyeuses  ; 
leurs  téguments  sont  en  général 
assez  résistants.  Elles  mènent 
une  vie  active  et  sont  presque 
toujours  carnassières  (Cicindéli- 
des,  Carabides,  Dytiscides,  Gyri- 
nides,  Hydrophilides,  Staphylinides,  Lampyrides,  Méloïdes,  Chryso- 
mélides,  Coccinellides,  Ilémérobides,  Phryganéides). 

Les  larves  mèlolonthoïdes  ou  scarabèiformes  (fig.  4M)>  dont  le  type  est 
le  vulgaire  Ver  blanc,  ou  Man,  larve  du  Hanneton  (Melolontha  vulgaris), 
ont  un  corps  à   peu  près  cylindrique,  à  téguments  mous,  sauf  ceux  de 


Fig.  411.  —  Types  de  larves  mèlolonthoïdes. 
K.  Lac  h  nos  ter  na)  — L,  Labidomera\  —  M,  Balani- 
nus.  (Figures  demi-schémaliques  d'après  Packard.) 
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la  tète  ;  les  trois  paires  de  pattes  sont  courtes  ;  les  pièces  buccales 
sont  broyeuses.  Ces  larves  se  nourrissent  de  matières  végétales  ou  de 
matières  animales  en  décomposition;  leurs  mouvements  sont  lents; 
elles  vivent  à  l'abri  de  la  lumière,  dans  la  terre  ou  dans  le  bois,  ou  dans 
les  détritus  végétaux  et  animaux.   Lorsqu'on  les  retire  de  leur  milieu, 
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Fig.  41a.  —  Types    de  larves  de  Coléoptères    formant  le  passage  des    larves   campodéi formes  aux 

larves  éruciformes. 
A,  Har palus:  —  B,   Staphyiinus;  —  C,  Silpha  ;  —  D,  Luditts;  —  D',  Elater  :  —  E,   Donacia;  — 
F ,  Chrysobothris  ;  —  G,  Orthosoma  ;  —  H,  Meta  nattes.  (Figures  demi-schématiques  d'après  Packard.) 

souvent  elles  se  tiennent  couchées  sur  le  coté,  courbées  en  arc  de 
cercle.  Perrier  range  dans  cette  catégorie  les  larves  des  Ténébrionides, 
des  Elatérides,  des  Cérambycides,  des  Curculionides,  des  Lucanides, 
des  Scarabéides,  etc.,  et  celles  des  Urocérides,  parmi  les  Hyménoptères. 
Il  convient  cependant  de  remarquer  que  les  larves  des  Ténébrionides  et 
des  Elatérides,  n'était  l'absence  des  pattes  abdominales,  se  rapprochent 
plus  des  types  éruciformes  que  des  types  mélolonthoïdes  et  que  la 
plupart  des  larves  des  Curculionides  sont  apodes. 

Les  larves  éruciformes  [chenilles  et  fausses  chenilles)  (fig.  4i3)  ont  un 
corps  sensiblement  cylindrique,  des  téguments  mous,  excepté  sur  la  tète, 
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B 


souvent  recouverts  de  poils,  des  pièces  buccales  broyeuses,  des  antennes 
rudimentaires,   trois    paires   de    pattes  thoraciques  courtes,    et   sur   un 

nombre  variable  de  seg- 
ments abdominaux  une 
paire  d'appendices  loco- 
moteurs inarticulés,  en 
forme  de  cône  membra- 
neux terminé  par  un  dis- 
que généralement  entouré 
de  crochets  chitineux. 
Elles  sont  phytophages, 
menant  généralement  une 
vie  libre  sur  les  feuilles,  ou 
creusant  des  galeries  dans 
le  bois,  les  fruits,  les  grai- 
nes,les  feuilles:  exception- 
nellement carnassières. 
On  réserve  le  nom  de  chenilles  pour  les  larves  des  Lépidoptères, 
caractérisées  par  six  paires  d'ocelles  sur  la  tète,  et  le  nombre  des  fausses 
pattes  abdominales  qui  ne  dépasse 
jamais  dix  (fig.  4!3>  A)  et  peut  se  ré- 
duire à  six  (certaines  Noctuelles),  et  à 
quatre  (Géométrides).  Les  fausses  che- 
nilles, larves  des  Hyménoptères  de  la 


Fig.  4 1 1.  — Types  de  larves  éruciformes. 
A,  Sesia  (chenille  vraie);  —  B,  Selantlria  (fausse  chenille); 
—  G,  Phryganea\  —  D,  Panorpa.  C  et  D  forment  le  passage 
des  larves  enmpodéiformes   aux   larves   éruciformes.    (Fig. 
demi-schématiques  d'après  Packard.) 


Fig.  414.  —  Types  de  larves  helminthoïdes. 
F,    Trvmex  (formant  le  passage  des    larves   cru- 
ciformes aux  larves  helminthoïdes); —  F,  Andrena;        Fig.  $10.  — Trois  stades  larvaires  successifs 
—   (},   Tiputa;   — H,  Tachina.   (Fig.    demi-schéma-  de    YAnomaton     circumflexum .     (D'après 

tiques   d'après  Packard.)  Katzkblkg.) 

famille  desTenthrédinides(fig.  4i3,B),n'onl  que  deux  ocelles  sur  la  tète  et 

un  nombre  de  fausses  pattes  abdominales  supérieur  à  dix  (quatorze,  seize). 

Les  larves  helminthoïdes  ou  ver  mi  formes  (fig.   4<t<  n'ont  guère  comme 
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caractère  commun  que  l'absence  d'appendices  locomoteurs  et  d'organes 
visuels;  elles  renferment  des  types  très  différents  quant  à  la  forme  du 
corps,  la  résistance  des  téguments,  la  nature  des  pièces  buccales,  etc. 
Les  unes  sont  allongées,  à  corps  cylindroïde  avec  une  tète  distincte 
portant  souvent  des  appendices  buccaux  bien  développés  (Hyménoptères 
porte-aiguillon  et  térébrants,  Curculionides,  Culieidcs,  Pulieides);  chez 
d'autres,  la  tète  n'est  plus  distincte,  les  pièces  buccales  ne  sont  plus 
représentées  que  par  deux  crochets  chitineux  servant  à  dilacérer  les 
matières  alimentaires;  le  corps  est  cylindro-conique   atténué  en  avant 


C. 


Fig.  416.  —  Stades  larvaires  du  Platygastcr. 
a,   b,  c,   larves    eyelopéennes   de   trois    espèces    de   Platygastcr;    d,   deuxième   stade    larvaire; 
e,  troisième  stade  larvaire.  (D'après  Ganin.) 

(Muscides).  Chez  quelques  larves  de  Diptères  (Gécidomyides,  Syrphides ), 
on  observe  de  petits  mamelons  portant  de  courts  crochets  et  compa- 
rables aux  fausses  pattes  des  chenilles. 

A  côté  des  formes  larvaires  les  plus  répandues  et  qui  rentrent  plus 
ou  moins  dans  l'un  des  quatre  types  que  nous  venons  de  décrire,  il  en 
existe  d'autres  exceptionnelles,  qui  rappellent  Tune  des  formes  larvaires 
des  Crustacés,  la  forme  nauplienne. 

Ganin  (1869)  a  décrit,  le  premier,  ces  larves  appartenant  au  genre 
Platygaster,  petits  Hyménoptères  térébrants  pondant  leurs  œufs  dans 
les  larves  de  Cécidomyies..  Il  a  observé  trois  espèces  ayant  des  larves 
qu'il  désigna  sous  le  nom  de  eyelopéennes  (fig.  4*6).  Elles  se  composent 
d'un  bouclier  céphalothoracique  avec  une  paire  d'antennes,  une  paire  de 
crochets,  et,  à  la  base  du  céphalothorax,  une  paire  d'appendices,  puis 
d'un  abdomen  composé  de  cinq  segments  et  terminé  par  des  appen- 
dices caudaux  de  forme  variable.  Ces  larves  seraient  dépourvues  d'appa- 
reils nerveux,  vasculaire  et  respiratoire. 
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Au  bout  de  quoique  temps  ces  larves  muent  et  changent  de  forme. 
Le  dernier  segment  est  entièrement  rejeté;  l'abdomen  s'élargit  et  perd 
sa  segmentation.  La  larve  prend  alors  une  l'orme  ovale  dans  laquelle 
on  ne  distingue  plus  le  céphalothorax,  dont  les  appendices  ont  disparu, 
de  l'abdomen.  Le  proetod<cum  s'est  développé  et  mis  en  contact  avec  le 
mésentéron.  La  chaîne  nerveuse  commence  à  apparaître  aux  dépens 
d'un  épaississement  eetodermique.  Bientôt  des  faisceaux  musculaires  se 
disposent  d'une  façon  métamérique,  indiquant  les  futurs  segments  de 
la  larve. 

Après  une  deuxième  mue,  la  larve  prend  petit  à  petit  l'aspect  vermi- 
forme  des  larves  des  Hyménoptères  térébrants. 

En  1768,  Geoffroy  décrivit,  sous  le  nom  de  Binocle  à  queue  en  plumet, 
un  petit  animal  trouvé  dans  une  mare  des  environs  de  Paris  et  ressem- 
blant à  un  Crustacé.  D'après  les  dessins  de  Geoffroy  et  des  exemplaires 
secs  rapportés  de  Madagascar  par  Godot,  Latreille  rangea  cet  animal 
dans  la  division  des  Branchiopodes,  parmi  les  Crustacés,  à  côté  des  Apittt 
et  des  Limules;  il  créa  pour  lui  le  genre  Prosopisloma 
(i833).  Milne-Edwards  (1840),  en  se  fondant  sur  la  des- 
cription de  Latreille,  le  considéra  comme  une   larve 
de  Crustacé.  Joly  retrouva  cet  être,  en  1871,  dans  la 
Garonne  ;   il   y  découvrit   des  trachées  et  montra  que 
c'était  un  Insecte  aquatique  broyeur  devant  prendre 
place  à  coté  des  larves  d'Ephémères.  Mac  Lachlam  le 
considéra  cependant  comme  un  animal  adulte.  Enfin 
Yayssière,  en  1878,  sur  des  exemplaires  recueillis  dans 
le  Rhône,  vit    la   transformation   en    nymphe,    et,  en 
1881,  il  put  étudier  l'adulte. 

La  larve  du  Prosopistoma  possède  une  tète  distincte 

Fig.  417.  — Lnrvo  de     assez  large,  suivie  d'une  carapace  qui  recouvre  la  face 

iosopi8oma.  dorsale  cl  il  thorax  et  les  six  premiers  anneaux  de  l'ab- 

o,  orifice    de    sortie  * 

de  1  eau  qui  n  baigne     domen.   Cette  carapace  est   constituée   par  les  tégn- 

les     branchies.     (D'à-  .1  .1  •  o  1  »i  »' 

près  Vayssifke.)  menls  du  protnorax  unis  aux  fourreaux  des  ailes  anté- 

rieures; elle  forme  en  arrière  le  plafond  d'une  chambre 
renfermant  les  fourreaux  des  ailes  postérieures  et  cinq  paires  de  bran- 
chies. L'eau  qui  vient  baigner  ces  branchies  entre  par  les  parties  laté- 
rales et  sort  par  un  orifice  dorsal  médian  et  postérieur. 

Formes  larvaires  primitives.  —  Etant  données  les  formes  diverses 
que  revêtent  les  larves  des  Insectes,  on  doit  se  demander  laquelle  de 
ces  formes  peut  être  considérée  comme  la  plus  ancienne,  primitive,  et 
celles  d'où  dérivent  les  autres. 

Si  l'on  considère  le  développement  embryonnaire  intraovulaire  des 
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larves  apodes,  on  constate,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  que  les  rudi- 
ments des  pattes  thoraciques  se  forment  de  bonne  heure  chez  un  certain 
nombre  d'entre  elles  (Hyménoptères  porte-aiguillon)  et  disparaissent 
ensuite,  pour  manquer  complètement  au  moment  de  l'éelosion.  Ces 
larves  traversent  donc  un  stade  hexapode,  et  la  forme  apode  ne  peut 
être  regardée  ici  comme  primitive  ;  elle  résulte  d'une  atrophie  et 
d'une  régression  des  appendices  locomoteurs  ;  c'est  donc  une  forme 
secondaire. 

D'un  autre  côté,  la  paléontologie  nous  apprend  que  les  Insectes  les 
plus  anciens  dont  on  ait  retrouvé  les  traces  sont  les  Pseudo-névroptères 
et  les  Orthoptères,  c'est-à-dire  des  Insectes  à  métamorphoses  incom- 
plètes, et  dont  les  larves  sont  par  conséquent  hexapodes.  On  est  donc 
en  droit  de  regarder  la  forme  hexapode  et  campodéiforme  comme  la 
plus  ancienne,  et  les  larves  éruciformes  et  vermiformes  comme  des 
formes  acquises  et  dues  à  une  adaptation  au  milieu  dans  lequel  vivent 
ces  larves. 

Cette  manière  de  voir,  adoptée  par  la  généralité  des  zoologistes,  a 
été  exposée  avec  un  grand  nombre  d'arguments  à  l'appui  par  Lubbock. 
«  Pour  employer  le  langage  des  mathématiciens,  dit  ce  savant  natu- 
raliste, la  forme  larvaire  est  fonction  de  la  vie  que  mène  la  larve  et  du 
groupe  auquel  elle  appartient.  » 

Les  larves  qui  mènent  une  vie  libre,  et  qui  sont  carnassières,  sont 
hexapodes  et  campodéiformes. 

Celles  qui  se  nourrissent  de  matières  animales  ou  végétales  en 
décomposition,  ou  qui  vivent  en  parasites  dans  l'intérieur  des  végétaux 
ou  des  animaux,  sont  apodes  et  vermiformes. 

L'influence  exercée  par  le  milieu  est  des  plus  nettes  lorsqu'on  consi- 
dère certains  ordres  très  naturels  dans  lesquels  les  larves  ont  des  genres 
de  vie  absolument  différents.  Chez  les  Coléoptères,  par  exemple,  la 
forme  larvaire  la  plus  répandue  et  qui  peut  être  considérée  comme 
typique,  est  la  larve  campodéiforme;  elle  existe  chez  tous  les  Coléoptères 
carnassiers  (Carabides,  Dytiscides,  Hydrophilides,  Staphylinides,  Histé- 
rides,  Coccinellides,  etc.),  ou  phytophages  (Chrysomélides),  menant  une 
vie  libre  à  la  sortie  de  l'œuf.  Si,  au  contraire,  la  larve  mène  une  vie  sou- 
terraine ou  se  creuse  des  galeries  dans  l'intérieur  des  bois  ou  des 
matières  végétales  en  décomposition,  les  pattes  sont  plus  courtes,  le 
corps  est  plus  volumineux,  la  larve  revêt  la  forme  mélolonthoïde  ;  enfin 
les  larves  exclusivement  xylophages,  ou  vivant  dans  l'intérieur  des 
organes  floraux,  fruits,  graines,  etc.,  sont  dépourvues  de  pattes  (Bupres- 
tides,  Cérambycides,  un  grand  nombre  de  Curculionides,  etc.),  ou  ont 
des  pattes  tout  à  fait  rudimentaires. 
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Les  transformations  des  larves  des  Méloïdes  sont  aussi  très  instruc- 
tives à  cet  égard.  Ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédemment,  la  larve 
campodéiforme  au  sortir  de  l'œuf  prend  un  aspect  mélolonthoïde 
lorsqu'elle  est  dans  le  nid  des  Hyménoptères  et  qu'elle  se  nourrit  de 
miel  ;  le  corps  devient  volumineux,  les  pattes  sont  très  courtes,  et  il 
serait  impossible  de  reconnaître  sous  cette  nouvelle  forme  le  triongulin 
primitif  si  l'on  n'avait  suivi,  comme  l'a  fait  Fabre,  ses  modifications 
successives. 

«  Les  stades  du  développement  postembryonnaire  des  Vésicants  sont  au  nombre 
de  6  :  première  larve  ou  triongulin  (i);  deuxième  larve  désignée  sous  le  nom  de 
larve  carabidoïdc,  et  dans  sa  forme  ultime  sous  le  nom  de 
larves  c arabœ idoïde ,  pseudo-chrysalide  ou  hypnotheque  ;  troi- 
sième larve,  nymphe,  et  enfin  imago.  La  vie  de  ces  Insectes, 
surtout  celle  du  mâle,  n'a  souvent  que  très  peu  de  durée. 
Chez  quelques  espèces  (Sitaris),  elle  ne  dure  que  le  temps 
nécessaire  à  l'accouplement  qui  s'opère  souvent  dès  la  sor- 


Fig.  419.  —  Deuxième  larve  de 
Sténo  ri  a  a  pic  a  lis,  état  carabi- 
doïde.  (D'uprès  Beauregard.) 


Fig.  420.  —  Deuxième  larve  de 
Stcnoria  apicalis,  état  scarabœi- 
doïde.  (D'après  Beauregard.) 


B 


Fig.  421.  Stcnoria  apicalis.  —  A,  Fig.  42a.  — Nymphe  de  Stenoria 

Fig.    418.    —    Triongulin          pseudo-nymphe    vue    ventrale-  apicalis,  grossie  3  fois.  (D'après 

du    Mcloe    très   grossi.          ment  ;    —  B,  troisième    larve.  Beauregard.) 
(D'après  Beauregard.)         (D'après  Beauregard.) 

tie  de  l'enveloppe   nymphale  et  qui  est  suivi,  quelques  heures   après,  de  la  mort 
du  mâle. 

«  Le  parasitisme  des  larves  s'exerce  suivant  les  genres,  soit   à  l'intérieur  des 


1)  Ainsi  appelée  parce  quelle  présente  trois  ongles  à  chaque  patle. 
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cellules    d'Hyménoptères    (Cantharis,   Meloe),   soit    dans    les    coques    ovigères  de 
certains  Orthoptères  (Epicauta,  Mylabris). 

«  Le  triongulin  (fig.  418  et  4^3)  est  une  forme  gé- 
néralement très  active,  de  taille  très  réduite  (1  à  imm), 
qui  a  pour  rôle  de   chercher  l'hôte  chez  lequel  son 
développement  devra   se   poursuivre.  Il  a  une  puis- 
sante armature  buccale  qui  lui   permet   de  déchirer, 
s'il  est  nécessaire,  les  parois  des  cellules  des  Hyméno- 
ptères, les  envelop- 
pes des  œufs, ou  de  se 
faire  jour  à  travers 
le  bouchon  spumeux 
qui  ferme  les  coques 
ovigères   des    Acri- 
diens. 

«  La  forme  qui 
lui  succède,  après 
une  première  mue, 
est  organisée  pour 
flotter  sur  le  miel  ou 
sur  le  contenu  extra- 
vasé  des  œufs  des 
Acridiens  (fig.  419), 
c'est  la  forme  assi- 
milatrice  par  excel- 
lence; son  rôle  est 
de  dévorer  toute  la 
pâture  mise  à  sa  dis- 
position. Aussi  gros- 
sit-elle rapidement  et 
subit-elle  plusieurs 
mues  d'accroisse- 
ment avant  d'attein- 
dre sa  taille  définitive  qui  est  énorme  comparative- 
A  B  C 


Fig.  4*3.  —  Triongulin  de  Can- 
tharis  resicaloria,  très  grossi. 
(D'après  Beal  regard.) 


Fig-  4*4 •  —  Deuxième  larve  de  Can- 
tharis  vesicatoria  au  3*  jour  de 
son  développement,  très  grossie. 
(D'après  Beauregard.) 


Fig.  4^5.  —  Canlharis  vebicatoria. 
A,  deuxième  larve  à  son  stade  ultime;  —  B,  pseudo-chrysa- 
lide portant  près  de  son  extrémité  postérieure  la  mue  frip- 
pée  de  la  deuxième  larve;  —  G,  nymphe.  Toutes  ces  figures 
sont  un  peu  plus  petites  que  la  grandeur  naturelle.  (D'après 
Beauregard.) 


ment  à  celle  du  triongulin,  puisque  ce  dernier  n'avait  guère  plus  de  i  à  i  millimètres 
alors  que  la  seconde  larve,  à  son  état  ultime,  peut  mesurer  jusqu'à  2  centimètres. 
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«  La  pseudo-chrysalide  qui  lui  succède  est  immobile,  et  pendant  ce  stade  il  n'y  a 
aucune  absorption  de  nourriture  (fig.  421,  Ai.  C'est  ordinairement  une  forme  hiber- 
nale, un  état  d'attente  sous  lequel  l'Insecte  passe  la  mauvaise  saison,  mais  qui  parfois 
aussi  peut  s'étendre  bien  au  delà  et  durer  une  année  entière,  si  bien  que  la  transfor- 
mation en  troisième  larve  n'a  lieu  qu'au  printemps  de  la  seconde  année.  Quoiqu'il  en 
soit,  la  troisième  larve,  qui  succède  à  la  pseudo-chrysalide,  est  très  remarquable  en 
ce  qu'elle  reproduit  exactement  les  traits  de  la  seconde  larve  à  son  état  ultime 
(fig.  421,  B).  Cette  troisième  larve  n'a  qu'une  durée  assez  courte  :  elle  mue  bientôt 
pour  se  transformer  en  nymphe  (fig.  422)  qui,  elle-mflme,  donne  enfin  l'Insecte 
parfait. 

«  Tantôt  tous  ces  phénomènes  se  passent  à  l'intérieur  de  la  cellule  de  l'hôte  choisi 
par  le  parasite  (c'est  le  cas  de  beaucoup  de  Meloe,  de  Sitaris,  de  Zonitis,  etc.);  tantôt 
la  deuxième  larve,  avant  de  se  transformer  en  pseudo-chrysalide,  abandonne  le  gîte 
où  elle  a  tout  détruit  et  dévoré,  et  va  se  creuser  une  cellule  à  une  certaine  profondeur 
dans  le  sol  pour  y  subir  ses  dernières  transformations,  au  cours  desquelles,  comme 
nous  l'avons  dit,  elle  ne  prend  plus  aucune  nourriture  (c'est  le  cas  de  la  Cantharide 
et  de  quelques  Méloés).  »  (Beauregard). 


Morphologie  externe  des  larves. 

Le  squelette  externe  des  larves  est  beaucoup  moins  compliqué  que 
celui  des  Insectes  adultes.  Les  différents  métamères 
dont  l'ensemble  constitue  le  corps  sont  moins  diffé- 
renciés. A  part  la  tête,  dans  laquelle  les  métamères 
primitifs  ont  disparu,  comme  chez  l'imago,  et  qui  se 
distingue  en  général  nettement  du  reste  du  corps,  les 
w  autres  segments  sont  à  peu  près  tous  semblables.  Dans 

les  larves  hexapodes,  les  trois  premiers  segments  qui 
font  suite  à  la  tète  et  qui  correspondent  au  thorax  de 
l'adulte  ne  se  différencient  des  segments  de  l'abdomen 
que  par  la  présence  des  pattes.  Dans  les  larves  apodes, 
cette  différence  n'existant  plus,  tous  les  segments  du 
corps,  sauf  la  tète  quand  elle  est  différenciée,  ont  la 
même  constitution. 

Fig.  4^6.  —  Larve  de 

Lampyns  vue  lato-  Dans  la  larve  du  Lampyris,  les  deuxième  et  troisième  pièces 

ralement.  ..         ,  .  , 

u.  .  chilineuses  dorsales,  en  arrière  du  prothorax,   recouvrent  cha- 

H  ,  segments  an-  '  *  » 

teneurs  primordiaux  cune  deux  pièces  chitineuses  ventrales,  comme  chez  le   Scolo- 

du  méso- et  du  meta-  pendrclla   (Mvriapodeï.  La   première  de   ces   pièces    (segment 

thorax.   (Figure  em-  r           1,               •      \                                •                                        .                   , 

pruntée  a  Koi.be.)  complémentaire)  porte  une  paire  de  stigmates  ;  la  seconde,  une 

paire  de  pattes  (fig.  \>.C>).  Les  8  premiers  segments  abdominaux 
qui  ne  possèdent  aussi  qu'une  plaque  dorsale,  présentent  également  un  rudiment  de 
segment  complémentaire.  Cette  disposition  est  intéressante  à  un  double  point  de 
vue,  parce    qu'elle  établit  la  parenté  des    Insectes   avec  les    Myriapodes,   et   parce 
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qu'elle  explique  la  situation  intersegmentaire  des  stigmates  chez  la  plupart  des 
Insectes  (voir  page  98). 

On  retrouve  des  traces  des  segments  complémentaires  chez  plusieurs  autres 
larves,  soit  dans  la  région  thoracique  (Staphylinides,  Elatérides),  soit  dans  la  région 
abdominale  (Garabides).  Dans  la  larve  de  Raplùdia  (Névroptère),  le  segment  complé- 
mentaire entre  le  prothorax  et  le  mésothorax  est  complètement  indépendant  et  recou- 
vert seulement  en  partie  par  le  pronotum  du  prothorax. 

Les  larves  de  quelques  Diptères  (Scenopinus,  Bibio,  Ceroplalus)  et  celles  du 
Cardiophorus  (Coléoptère)  paraissent  avoir  un  nombre  de  segments  double  de  celui 
des  autres  larves  des  mêmes  familles  ;  chaque  segment  est,  en  effet,  étranglé  trans- 
versalement, de  telle  sorte  qu'il  y  a  une  sorte  de  segment  intermédiaire  entre  les 
segments  normaux.  D'après  Brauer,  cette  disposition  tiendrait  à  un  allongement 
de  la  membrane  unissant  deux  segments,  ou  à  un  étranglement  secondaire  de  chaque 
anneau. 

TÉGUMENTS 

Consistance.  —  En  général,  les  téguments  sont  formés  par  une  chitine 
plus  molle  que  celle  qui  recouvre  le  corps  des  adultes;  lorsque  la  tète 
est  bien  développée  (larves  campodéiformes,  mélolonthoïdes  et  éruci- 
formes,  et  quelques  larves  vermiformes),  sa  chitine  est  beaucoup  plus 
résistante  que  celle  du  reste  du  corps  et  très  souvent  de  couleur  plus 
foncée.  Les  pattes  thoraciques  sont  aussi  presque  toujours  plus  dures 
que  les  téguments  du  thorax  et  de  l'abdomen. 

Quelques  larves,  telles  que  celles  de  certains  Elater  et  de  quelques 
Tipula,  ont  toute  la  surface  du  corps  protégée  par  une  chitine  épaisse 
et  très  dure  ;  c'est  pour  cette  raison  qu'on  appelle  vulgairement  les 
premières  Vers  fil  de  fer  et  les  secondes  Vers  à  jaquette  de  cuir. 

D'autres  larves,  bien  que  possédant  une  chitine  incolore,  molle  et 
très  extensible,  permettant  l'accroissement  de  volume  du  corps  qui  ne 
s'accompagne  pas  de  mues  successives  fréquentes  comme  cela  a  lieu 
normalement  pour  les  autres  larves,  présentent  cependant  une  résistance 
considérable  à  l'action  des  liquides  les  plus  pénétrants.  Tel  est  le  cas  de 
beaucoup  de  larves  de  Diptères  ;  c'est  ainsi  que  des  Asticots  peuvent 
rester  vivants  pendants  plusieurs  heures  dans  l'alcool  absolu  et  tous  les 
autres  réactifs  fixateurs  employés  à  froid. 

Certaines  larves  à  téguments  mous  portent,  sur  la  face  dorsale  des 
segments,  des  pièces  cornées  (larves  de  Longicornes,  de  Dytiques; 
thorax  des  larves  de  Staphylins). 

Coloration.  —  La  couleur  des  téguments  varie  avec  le  genre  d'existence 
de  la  larve.  D'une  manière  générale,  les  larves  qui  vivent  à  l'abri  de  la 
lumière  ont  la  peau  translucide,  laissant  voir  par  transparence  le  corps 
graisseux,  qui  donne  à   l'ensemble  du  corps  une  teinte   blanchâtre   ou 
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jaunâtre;  la  tète  et  les  pattes,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  sont  le  plus 
souvent  brunâtres.  Les  larves  campodéiformes,  vivant  en  liberté,  sont  noi- 
râtres ou  brunâtres.  Las  larves  éruciformes  présentent  le  plus  souvent 
des  couleurs  très  vives  et  des  dessins  très  élégants,  surtout  chez  les  Lépi- 
doptères; la  livrée  peut  changer  avec  l'âge,  après  les  mues.  Le  plus 
souvent  il  n'existe  aucun  rapport  entre  la  couleur  de  la  chenille  et  celle 

qu'aura  le  Papillon;  des  chenilles  aux 
couleurs  les  plus  vives  peuvent  don- 
ner des  Papillons  aux  nuances  les 
plus  ternes. 

Chez  beaucoup  de  chenilles,  prin- 
cipalement  celles    des  Géométrides, 
on  observe  des  phénomènes  de  mimé- 
tisme très  remarquables;   tantôt  leur 
couleur  verte  se  confond  avec   celle 
des  feuilles  dont  elles  se  nourrissent, 
tantôt  leur  teinte  brune,  jointe    à  la 
h    forme  de  leur  corps   et  à  la  position 
qu'elles  prennent  au  repos,  les  rend 
c    absolument   semblables    à    des   frag- 
ments de  petites  branches,  ce  qui  les 
Fig.  4*7.  -  Cuticule  et  hypoderme  dune      dérobe  à  la  vue  de  leurs  ennemis. 

chenille  de  Gastropacha  avec   a  glandes  à  Poils.  —  De  même  que  les  Insectes 

venin.  (D'après  Claus.)  . 

«,  poil  unicant  ;  b,  cuticule;  c,  hypoder-      adultes,  les  larves  peuvent  avoir  des 

me;</,  glande  à  venin.  (Fig.  empruntée  a  téguments  nUS  OU  rCCOUVCrtS  de  poils 
KoLBE)  „  ...,,. 

ou  d  aspérités  de  diverse  nature. 

Les  poils  sont  très  variables  au  point  de  vue  de  leur  nombre,  de  leur 
développement,  de  leur  constitution.  Les  différentes  espèces  de  poils 
que  nous  avons  signalées  chez  l'adulte  se  retrouvent  à  la  surface  des 
larves;  elles  ont  la  même  structure  et  le  même  mode  de  développement. 
Certaines  chenilles  de  Lépidoptères  nocturnes  [Lasiocanipa  potatoria, 
Bombyx  rubi,  Spilosorna  menthastri,  etc.)  sont  recouvertes  de  poils  excessi- 
vement longs,  présentant  un  développement  qu'on  ne  rencontre  pas  chez 
les  Insectes  adultes.  Souvent  ces  poils  sont  disposés  en  pinceaux 
implantés  sur  des  tubercules  cutanés,  régulièrement  distribués  à  la 
surface  du  corps  [Saturnia)  ou  en  faisceaux  rigides,  en  forme  de  brosses, 
situés  sur  la  face  dorsale  de  certains  segments  [Orgyia,  Acronycfa,  etc.). 

Beaucoup  de  chenilles  possèdent  des  poils  spéciaux  en  rapport  avec 
des  glandes  cutanées  sécrétant  un  liquide  irritant  et  constituant  des 
appareils  urticants,  organes  de  défense  de  l'animal.  Ces  appareils  ont  été 
étudiés  par  Keller  (i883),  Goossens  (1886),   Landon  (1891),  et  plus  ré- 
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cemment  par  Beille  (1896),  chez  les  chenilles  processionnaires  où  ils 
sont  le  plus  développés. 

La  chenille  de  Cnethocampa  pityocampa  porle  sur  les  huit  derniers  segments  du 
corps  une  plaque  ovalaire  jaunâtre,  limitée  par  deux  replis  saillants  et  mobiles  des 
téguments,  plaque  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  miroir.  A  l'état  de  repos,  les  replis 
recouvrent  en  partie  le  miroir,  qui  devient  proéminent  et  beaucoup  plus  large  lors- 
que l'animal  est  inquiété.  Chaque  bourrelet  porte  dix  faisceaux  de  grandes  soies 
rigides  présentant  de  nombreuses  barbelures  et  creusées  d'un  canalicule  en  rapport 
avec  une  glande  unicellulaire,  située  à  la  base  de  chaque  soie.  Sur  la  surface  du  miroir 
sont  implantés  des  milliers  de  petits  poils  également  barbelés  et  creusés  d'un  canali- 
cule très  fin  dont  l'extrémité  libre  est  fermée,  mais  qui  est  en  contiguïté  à  sa  base  avec 
le  canal  d'une  glande  unicellulaire.  Ces  petits  poils  se  détachent  avec  une  grande 
facilité,  emportant  dans  l'intérieur  de  leurs  canalicules  du  liquide  sécrété  par  les 
glandes  basilaires.  D'après  Beille,  quand  on  excite  la  chenille,  deux  des  faisceaux 
de  soie  placés  sur  le  bourrelet  antérieur,  inclinés  par  rapport  au  corps,  et  recouvrant 
une  partie  du  miroir  de  l'anneau  précédent,  pénètrent  entre  les  poils  de  ce  miroir,  et, 
agissant  comme  des  leviers,  enlèvent  en  se  relevant  une  quantité  plus  ou  moins  consi- 
dérable de  petits  poils  qui  se  dispersent  sous  l'iniluence  du  moindre  souffle.  Suivant 
Goosseks,  le  liquide  sécrété  par  les  glandes  des  poils  urticants  renfermerait  de  la 
cantharidine.  D'après  Lan  don,   il  serait  surtout   constitué  par  de  l'acide  formique. 

Glandes  cutanées.  —  A  côté  des  poils  urticants,  qui  sont  des  organes 
de  défense  que  possèdent  ces  chenilles,  il  faut  placer  des  glandes  cuta- 
nées, analogues  à  celles  qu'on  rencontre  chez  les  Insectes  adultes  et 
qui  sécrètent  des  liquides  odorants,  éloignant  très  vraisemblablement 
les  ennemis  des  larves  qui  en  sont  pourvues. 

Les  larves  de  Lina  populi  et  de  Lina  tremulse  présentent,  de  chaque 
côté  du  corps,  neuf  paires  de  petits  tubercules,  situés  sur  le  second  et  le 
troisième  segment  thoraciques,  ainsi  que  sur  les  sept  premiers  segments 
abdominaux.  Quand  on  excite  ces  larves,  on  voit  apparaître  au  sommet 
de  chacun  de  ces  tubercules  une  gouttelette  de  liquide  blanc  qui, au  bout 
de  quelque  temps,  rentre  dans  l'intérieur  du  tubercule.  Ce  liquide,  qui 
exhale  une  forte  odeur  rappelant  celle  du  salicylate  de  méthyle,  est 
sécrété  par  une  glande  ayant  la  forme  d'une  vésicule  sphérique  tapissée 
intérieurement  par  de  grosses  cellules. 

Les  chenilles  des  Papilionides  {Papilio,Parnassius,Ornithoptera,  Thaïs), 
portent  sur  le  prothorax,  une  caroncule  en  forme  d'Y  (appelée  quelque- 
fois osmeterium)  qui,  à  l'état  normal,  est  invaginée  dans  le  thorax;  si  l'on 
inquièle  l'animal,  cette  caroncule  se  dévagine  brusquement,  devient 
turgescente  en  se  remplissant  de  sang  et  exhale  une  forte  odeur  d'acide 
butyrique.  La  chenille  de  Harpyia  vinnla  possède  une  glande  prothora- 
cique  sécrétant  de  l'acide  formique  qui  peut  être  projeté  à  une  certaine 
distance  sur  un  assaillant.  Klemensiewicz  (1882),  Poulton  (1886),  Scileffer 
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(1889-90)  ont  fait  connaître  l'existence  de  glandes  semblables,  mais  moins 
développées  chez  d'autres  espèces  de  chenilles  [Hyponorneuta  evonymella, 
Plusia  gamma,  Vanessa  lo,  etc.)  ;  ces  glandes,  suivant  les  Insectes,  sont 
situées  dorsalement  ou  ventralement  sur  un  ou  plusieurs  segments  du 
corps.  Elles  sont  constituées  par  un  tube  terminé  en  cul-de-sac  et  entouré 
de  nombreux  troncs  trachéens  :  la  cuticule  de  ce  tube  est  recouverte 
intérieurement  de  nombreuses  petites  épines;  au-dessous  d'elles  se 
trouve  une  seule  couche  de  cellules  mal  délimitées,  et  deux  muscles 
rétractcurs  s'insèrent  à  l'ouverture  du  tube(i). 

Nous  avons  déjà  indiqué,  à  propos  des  téguments  des  Insectes  adultes, 
les  glandes  odoriférantes  des  larves  des  Hémiptères  (voir  p.  60)  et  leurs 
glandes  cirières  (p.  64). 

Gilson(i897)  a  fait  connaître,  chez  les  larves  des  Phryganéides,  des 
glandes  dévaginables  disposées  d'une  façon  métamérique  dans  les 
segments  thoraciques.  Henseval  les  a  assimilées  à  des  néphridies. 

Nous  parlerons,  à  propos  des  phénomènes  de  la  mue,  des  glandes 
spéciales  découvertes  par  Vkrson  et  Bisson. 


TETE 

La  tète  des  larves  des  Insectes  est  en  général  bien  distincte  du 
reste  du  corps,  et  présente,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  des  téguments 
plus  résistants  et  plus  foncés  que  ceux  des  autres  segments.  Le  plus 
souvent  elle  est  largement  unie  au  premier  segment  thoracique,  mais  elle 
peut  en  être  séparée  par  un  rétrécissement  très  marqué,  formant  une 
espèce  de  cou  distinct  (quelques  Staphylins  et  Dytiscus),  comme  chez 
beaucoup  d'adultes,  les  Orthoptères,  les  Odonates  et  les  Diptères,  par 
exemple.  Dans  certains  cas,  au  contraire,  la  partie  antérieure  de  la  tète 
est  cornée,  et  sa  partie  postérieure  restée  molle  peut  en  partie  ou  en 
totalité  s'invaginer  dans  le  prothorax  ;  c'est  ce  qui  s'observe  pour  les 
larves  lignivores  des  Gérambycides  et  des  Buprestides,  et  quelques  autres 
Insectes  (Lampyris,  Limnobia  replicata,  etc.). 

Les  larves  de  la  plupart  des  Diptères  n'ont  pas  de  tète  distincte  ;  le 
premier  segment  du  corps  est  une  sorte  de  capsule  mandibulaire,  ou 
pseudocèphalon,  renfermant  le  pharynx  et  les  muscles  des  crochets  man- 


(1  Parker,  dans  son  Tca't  book  of  Entomologj'  (1898)  a  donné,  p.  38a,  une  liste 
des  diverses  espèces  de  glandes  odoriférantes  qu'on  peut  trouver  chez  les  Insectes  à 
l'état  de  larve  et  à  l'état  adulte.  On  trouvera  aussi  dans  cet  ouvrage  de  nombreuses  indi- 
cations bibliographiques   sur  ce  sujet. 
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dibulaires,  mais  ne  contenant  pas  les  ganglions  eéphaliques  qui,  unis  à 
la  chaîne   nerveuse   ventrale  très  courte,  sont  situés  en  arrière  de   ce 


Fig.  43o.  —  Tète  de  larve  de  Di- 
cranota  bimaculata  vue  ventra- 
lement.  (Figure  empruntée  à 
Miall.) 


Fig.  43 1.  —  Tète  de  larve  de   Di- 
Fig.  4^8.  —  Larve  de  Dytiscus       Fig.  429.  —  Larve   de   Dicra-  cranota  rétractée   dans  le    tho- 

vue  dorsulemenl.  (Fig.   cm-  nota     bimaculata.     (Figure  rax.      (Figure      empruntée      û 

pruntée  à  Miall.)  empruntée  à  Miall.)  Miall.) 

segment.  Le  pseudo-céphalon  est  contractile  et  peut  rentrer  dans  le 
segment  du  corps  qui  lui  fait  suite  ;  les  larves  ainsi  constituées  sont 
les  Vers  à  tête  variable  de  Réaumur. 

La  tète  porte  les  mêmes  appendices  qu'on  observe  chez  l'adulte  ;  les 
antennes,  les  organes  visuels  et  les  pièces  buccales. 

Antennes.  —  Les  antennes  sont  bien  développées  dans  les  larves  des 
Insectes  à  métamorphose  graduelle,  mais  généralement  elles  sont  plus 
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courtes  que  chez  l'adulte  et  peuvent  présenter  un  nombre  d'articles  infé- 
rieur à  celui  qu'elles  auront  plus  tard  ;  ainsi  la  larve  de  Forficula  n'a  que 
8  articles  aux  antennes,  l'adulte  en  a  i4,  celle  des  Acridiens  12  articles 
et  l'adulte  26;  la  larve  des  Termites  en  89,  l'adulte  i3,  14,  i5,  suivant 
les  individus  mâles,  femelles  et  neutres.  Seules  les  antennes  des  larves 
des  Ephémérides  sont  plus  longues  que  celles  de   l'adulte  ;  elles  ont 

plusieurs  articles,  tandis   que    ces    dernières 
n'en  ont  que  3. 

Les  antennes  des  larves  des  Insectes  ho- 
lométaboliques  sont  presque  toujours  1res 
courtes  et  formées  d'un  très  petit  nombre 
d'articles  (2 ,  3 ,  4  ,  5)  ;  celles  des  Ascalaphm 
et  Myrmeleon  (Névroptères)  ont  au  contraire 
une  vingtaine  d'articles.  D'après  Lyonnet,  les 
articles  des  antennes  de  la  chenille  du  Cossus 
ligniperda,  peuvent  rentrer  les  uns  dans  les 
autres,  de  manière  à  disparaître  presque  com- 
plètement dans  le  premier. 
Dans  un  assez  grand  nombre  de  familles  de  Coléoptères,  les  antennes 
des  larves  sont  bifurquées  à  leur  extrémité.  L'avant-dernier  article  porte 

en  outre  du  dernier  article  un  petit  segment  rudi- 
mentaire  inséré  à  côté  de  ce  dernier  (lig.  434)-  Cet 
article  accessoire  s'observe  chez  des  Carabides 


Fig.  43a.  —  Pnrtie  antérieure  de 
la  tète  d'une  chenille  de  Lasio- 
cantpa  pini. 
a,  antenne  ;  au,  ocelles  ;  Ar,A,, 

mandibules;  /,  lèvre  inférieure. 

(Figure  empruntée  à  Kolbe.) 


X 


Fig.  434.  —  Antenne  d'une  Fig.  435.  —  Antenne  de  larve  de  .Va- 
larve  de  Staphylin.  cronychus  quadrituberculatut. 
Fig. 433. — Antenne  antérieure          x,  dernier  segment.  (Fig.  x,  dernier  segment.  (D'après  PÉ- 
d'Ecrcvisse.                      empruntée  a  Kolbe.)  rez,  figure  empruntée   ù  Kolbe.) 

(CarabiiSy  Calosorna,  Nebria,  Elaphrus,  Notiophilus,  etc.)  ;  des  Staphylinides 
(Tachinus,  Ocyptts,  Philontkus,  Queditis,  Oxyporus,  Bledius,  etc.)  ;  des 
Lamellicornes  [Aphodius,  Amœcius,  Tro.v)  ;  des  Hétéromères  [Bolitopha- 
gns,  Melandrya,  Hypulus,  Abdera,  Orchesia)  ;  des  Sphœridiides,  Anisoto- 
mides,  Histérides.  Pérez  (i863)  a  décrit  chez  la  larve  du  Macronychus 
quadritubcrctilatus,  Coléoptère  de  la  famille  des  Parnides,  une  disposi- 
tion très  intéressante.  L'antenne  est  constituée  par  deux  articles;  l'un 
basilaire,  court  et  épais;  l'autre  plus  long  et  légèrement  incurvé,  se 
termine  par  une  surface  elliptique  au  milieu  de  laquelle  sont  implantés 
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deux  petits  bâtonnets  allongés,  dont  l'un  est  simple  et  l'autre  formé  de 
deux  articles  (fig.  435). 

Une  disposition  semblable  a  été  signalée  par  Latzel  (1884)  chez  les 
Pauropides,  parmi  les  Myriapodes,  et  par  Brauer  (i854)chez  les  larves 
de  Myrmeleon  et  d'Ascalaphtis,  dont  le  dernier  article  des  antennes  se 
termine  par  trois  pointes.  Kolbe  (1893)  rapproche  avec  raison  cette  dis- 
position de  celle  qui  existe  normalement  chez  les  Crustacés  dont  l'an- 
tenne antérieure  est  bifurquée  (fig.  433).  11  est  intéressant  de  voir  réap- 
paraître chez  les  formes  primitives  des  Myriapodes  et  les  larves  de 
certains  Insectes  la  structure  de  l'antenne  des  Crustacés. 

Organes  anlenni formes.  —  Les  larves  de    Diptères  sans  tète  distincte 
possèdent  à  leur  partie  antérieure,  au-dessus  de  la  bouche,  deux  papilles 
sessiles  (Muscides)  et  légèrement  pédiculées  (Syrphides)  qui  paraissent 
occuper  la  place  des  antennes  (fig.  446).  Pour  Weismann,  ces  organes 
réunissent    à    la    fois    la    signification    d'une    antenne    et    d'un    palpe 
maxillaire.  Viallànes,  sans  préjuger  de  leur  signification  morphologique, 
les  a  désignés  sous  le  nom  d'organes  antenni formes.  Ils  renferment,  dans 
leur  intérieur,  des  ganglions  nerveux  et  de  nombreuses  terminaisons 
nerveuses.   Pantel  (1898)   a    suivi   les  transformations  de  ces  organes 
pendant  l'évolution  de 
la    larve   du  Thrixion. 
Ces  papilles  sont  des 
organes       sensoriels 
dont  le  rôle  physiolo- 
gique et  la  valeur  mor- 
phologique  sont    en- 
core inconnus. 

A  côté  des  anten- 
nes, on  trouve  chez  les 
larves  aquatiques  de 
Simulium  (Diptère)  des 

appendices  assez  VO-  Fig.  4JG.  —  Tête  de  larve  de  Simulium  vue  dorsalement,  montrant 
,  îxi»  ïes   antennes,   les    taches   oculaires    et  les  appendices    frangés. 

llimineilX,     dont    1  ex-  (Figure  empruntée  à  Miall.) 

trémité     est     formée 

d'un  panache  de  soies  disposées  en  éventail.  Ces  soies,  animées  de 
mouvements,  comme  des  cils  vibratiies,  déterminent  dans  l'eau  un 
courant  qui  dirige  vers  la  bouche  les  êtres  microscopiques  dont  se 
nourrit  la  larve.  De  semblables  appendices,  servant  au  même  usage, 
existent  chez  les  larves  de  Cousin  et  de  quelques  autres  Diptères. 

Organes  visuels.  —  Parmi  les  Insectes  à  métamorphoses  hémimétabo- 
liques,  on  trouve  des  yeux  composés  chez  les   larves  des  Libellulides 

Hennegly.  Insectes.  29 
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et  quelques  Névroptères.  Les  larves  des  Insectes  holométaboliques 
ou  sont  dépourvues  d'organes  de  la  vision,  ou  ne  possèdent  que 
des  ocelles  disposés  en  nombre  variable  sur  les  côtés  de  la  tète;  il  n'y 
en  a  pas  sur  la  ligne  médiane  comme  chez  l'adulte. 

On  trouve  i  ocelle  de  chaque  côté  de  la  tète  chez  les  larves  des  Lampyrides, 
Drillides,  Lycides,  Téléphorides,  quelques  G ryptophagides,  Cérambycides  et  Curcu- 
lionides,  celles  des  Hyménoptères  phytophages  (  i)  et  des  Trichoptères;  2  ocelles  chez 
les  larves  des  Byrrhides,  Mélandryides,  Gïldéraérides,  Ténébrionides,  Nitidulides, 
Klatérides  et  quelques  Lamellicornes  (Tro.r)  ;  3  ocelles  chez  les  larves  de  plusieurs 
Cérambycides,  Ténébrionides  et  Coccinellides;  4  ocelles  chez  les  larves  des  Cicindé- 
lides,  de  la  plupart  des  Staphylinides,  des  Pyrochroïdes,  de  quelques  Chrysomélides 
(Cassida)  et  Coccinellides;  5  ocelles  chez  les  larves  de  Clérides,  Cioïdes,  Colydiides, 
Mycétophagides,  Hétérocérides,  Parnides,  Lagriides,  beaucoup  de  Byrrhides,  et 
quelques  Cérambycides,  beaucoup  de  chenilles  de  Lépidoptères  ;  6  ocelles  chez  les 
larves  de  tous  les  Carabides,  Dytiscides,  Gyrinides,  Cyphonides,  Erotylides,  la 
plupart  des  Hydrophilides,  des  Dermestides  et  beaucoup  de  Chrysomélides,  celles 
des  Siaiis,  et  de  la  plupart  des  Lépidoptères  ;  7  ocelles,  chez  les  larves  de  Raphidia 
et  de  Biuacus;  20  ocelles  et  plus  chez  les  larves  de  Panorpa  et  de  Boreus. 

Les  larves  vivant  dans  la  terre,  dans  le  bois,  ou  d'autres  tissus  végé- 
taux, à  l'abri  de  la  lumière  sont  aveugles  et  dépourvues  de  toutappareil 
visuel  visible  à  l'extérieur.  Telles  sont  celles  des  Buprestides,  Cébrio- 
nides,  Eucnémides,  de  la  plupart  des  Gurculionides,  de  beaucoup  de 
Cérambycides,  Ténébrionides,  Histérides,  Lamellicornes,  Ptinides,  Ano- 
biides,  Tomicides,  etc. 

11  en  est  de  même  de  la  plupart  des  larves  d'Hyménoptères  (à  l'excep- 
tion des  Tenthrédinides)  et  de  Diptères.  Cependant,  d'après  Leuckart, 
il  y  aurait  de  chaque  côté  de  la  tète  des  larves  d'Abeille  un  petit  ma- 
melon lenticulaire  à  la  place  qu'occuperont  les  yeux  chez  l'adulte. Un  cer- 
tain nombre  de  larves  de  Diptères  à  tète  distincte  ont  des  ocelles 
(Corel lira,  Culex,  Chironomus,  Simuliumy  etc.).  Chez  quelques  larves  de 
Cécidomyides,  il  existe  une  ou  plusieurs  taches  pigmentaires  sur  diffé- 
rents segments  du  corps,  en  rapport  avec  des  terminaisons  nerveuses, 
et  qui  sont,  en  général,  considérées  comme  des  yeux  rudimentaires  sem- 
blables à  ceux  qu'on  trouve  chez  les  animaux  inférieurs. 

Les  larves  dépourvues  d'organes  visuels  sont  cependant  sensibles  a 
la  lumière,  ainsi  que  l'a  démontré  G.  Pouchet  pour  les  Asticots.  Ce  fait 
s'explique  par  la  présence  des  ganglions  optiques  et  des  ébauches  réti- 
niennes chez  les  larves. 

Pièces  buccales.  —  La  majorité  des  larves  des  Insectes  à  métamor- 


(1)  Leyoic;  (18G4)  a  monlré  que  cet  œil  unique  est  en  réalité  un  groupe  de  cinq  p*W8 
yeux  rapprochés. 
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phoses  complètes  ont  un  appareil  huerai  broyeur  dans  lequel  on  trouve 
les  mêmes  pièces  que  chez  l'adulte,  un  labre,  deux  mandibules,  deux  mâ- 
choires et  une  lèvre  inférieure;  telles  sont  celles  des  Coléoptères,  des 
Névroptères,  des  Lépidoptères  et  des  Hyménoptères  et  de  quelques  Di- 


JIL 

Fig.  437.  —  Pièces  buccales  d'une  chenille  Fig.  438.  —  Pièces  buccales  d'une  larve  de 

d'Ocneria.  Tcnthrede. 

a.  antenne;  oc,  ocelles;  m</,  mandibule;  wx„  a,  antenne;  oc,  ocelles;  Ibr,  labre;  nul,   inan- 

première  niaxille;  pm,  palpe  maxillaire;  mxt,  se-  dibule  ;  rnjrv  première  maxille  ;/>«*,  palpe  mnxil- 

conde  mnxille  (lèvre  inférieure)  ;/>/,  palpe  labial;*,  laire  ;  mxit   deuxième  niaxille  (lèvre  inférieure); 

prolongement  médian. (Figure  empruntée  à  Lang.)  pi,  palpe  labial.  (Figure  empruntée  à  Laxg.) 

ptères.   Les  larves  des   Insectes  à  métamorphoses  incomplètes   ou  gra- 
duelles ont  les  mêmes  pièces  buccales  que  l'adulte. 

On  peut  donc,  avec  Bhauer,  diviser  les  Insectes  en  trois  groupes 
relativement  à  la  constitution  de  l'appareil  buccal  chez  la  larve  et  chez 
l'adulte. 

I.  Insectes  mènorhynqnes.  Appareil  buccal  suceur  chez  la  larve  et  chez 
l'adulte  (Rhynchotes). 

II.  Insectes  mènognathes.  Appareil  buccal  broyeur  chez  la  larve  et  chez 
l'adulte  (Orthoptères,  Odonates,  Névroptères,  Panorpates,  Ephémérides, 
Trichoptères,  Coléoptères  et  partie  des  Hyménoptères). 

III.  Insectes  mètagnathes.  Appareil  broyeur  chez  la  larve,  suceur  ou 
lécheur  chez  l'adulte  (Diptères,  Siphonaptères,  Lépidoptères  et  partie 
des  Hyménoptères). 

Le  type  broyeur  qui  existerait  seul,  d'après  celte  classification,  chez 
les  larves  des  Insectes  holométaboliques  présente  cependant  d'assez 
grandes  modifications  dans  certains  groupes,  et  souvent  les  pièces  buc- 
cales, dont  les  unes  avortent  et  les  autres  prennent  un  grand  développe- 
ment, ne  servent  plus  à  broyer  et  deviennent  de  véritables  appareils  de 
succion  et  de  perforation. 

Il  convient  donc  de  signaler  quelques  types  d'appareil  buccal  intéres- 
sants, propres  aux  larves  et  qui  ne  se  retrouvent  pas  chez  l'adulte. 

La  bouche  des  larves  des  Dy  tiscides,  des  Myrméléonides  et  des  Hémé- 
robides  a  une  conformation  toute  spéciale  en  rapport  avec  le  mode 
d'alimentation. 


Digitized  by 


Google 


4v» 


DÉVELOPPEMENT    POST EM DRYOS N AIRE 


Swammerdam  avait  déjà  reconnu  que  les  longues  mandibules  des 
larves  de  Dytique  sont  des  crochets  perforés  à  leur  extrémité  et  creusés 
d'un  canal  communiquant  avec  la  bouche.  Real  mur  trouva  une  disposi- 
tion semblable  dans  les  larves  de  Fourmilion.  On  crut  pendant  long- 
temps, avec  Siebold,  que  la  bouche  de  ces  larves  était  fermée  et  que  les 

liquides  dont  elles  se  nourrissent 
pénétraient  dans  l'œsophage  par 
les  canaux  creusés  dans  les  man- 
dibules. 

Meinert  (1879)  a  montré  que 
chez  les  larves  de  Myrmeleon  et 
(VHemerofria  les  mandibules  ne 
sont  pas  traversées  par  un  canal, 
mais  qu'elles  sont  creusées  sur 
leur  face  interne  d'une  gouttière 
convertie  en  canal  par  l'accole- 
ment  de  la  mâchoire  correspon- 
dante, également  allongée.  Ce 
canal  ne  vient  pas  s'ouvrir  dans 
le  tube  digestif,  il  débouche  près 
de  la  bouche  qui  a  la  forme  d'une 
fente  fermée  ne  présentant  que 
deux  petites  ouvertures  en  rap- 
port avec  chaque  canal. 

Chez  la  larve  de  Dytique,  on 
retrouve  la  même  disposition, 
sauf  que  la  gouttière  mandibu- 
laire  est  plus  profonde  et  n'est 
pas  transformée  en  canal  par 
l'accolement  des  mâchoires  très  peu  développées.  Schiôdte  (1862-83) 
nia  la  disposition  décrite  par  Meinert,  mais  elle  fut  confirmée  par 
Devvitz  (i88m)  et  Redtenbacher  (1884).  Burgess  (1882)  a  constaté  que  la 
bouche  de  la  larve  de  Dytique  n'est  en  communication  avec  les  canaux 
mandibulaires  que  lorsque  les  mandibules  sont  rapprochées;  quand 
celles-ci  sont  écartées,  les  ouvertures  basilaires  des  canaux  se  trouvent 
en  dehors  de  la  fente  buccale.  La  bouche  est  fermée  au  fond  par  une 
sorte  de  valvule  constituée  par  deux  replis  chitineux  s'emboitant  l'un 
dans  l'autre,  mais  pouvant  s'écarter  sous  l'action  de  muscles  spéciaux 
(fig.  4«î<));  les  liquides  passent  facilement  à  travers  la  valvule,  tandis  que 
les  solides  sont  arrêtés.  Miall  (1895)  a  vu  que,  si  les  larves  de  Dytiques 
se  nourrissent  habituellement  du  sang  de  leurs  victimes  qu'elles  aspi- 


Fig".  43y.  —  Structure  de  la  bouche  dons  la  larve 
du  Dytiscus. 
1,  mandibules;  lune  étendue,  l'autre  fléchie  ;  — 
a,  coupe  de  la  fermeture  buccale;  m,  bouche;  —  3, 
coupe  longitudinale  à  travers  la  bouche  et  le  pha- 
rynx ;  ibm,  lèvre  inférieure;  //*/,  fermeture  buccale  ; 
m,  bouche  ;/>/*,  pharynx  ;  fm,pm,  muscles.  (D'après 
Burgess,  figure  empruntée  à  Miall). 
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rent  à  l'aide  de  leurs  mandibules,  elles  peuvent  aussi,  mais  rarement, 
avaler  des  matières  solides.  Meinert  (1889)8  observé  également  que  la 


Fig.  44o. 
A,  larve  d\Eschna  avec  les  rudiments  des  uiles  sur  le  thorax  ;  —  B,  sa  tète  vue  en    dessous,  la 
bouche  recouverte  parle  masque;  —  C,  mandibule;  —  D,  mâchoire;  —  E,  pièces  buccales,  la  partie 
antérieure  du  masque  étant  enlevée  ;  —  F,  extrémité  antérieure  du  masque  avec  les  crochets  étendus. 
(Figure  empruntée  à  Miall.) 


me 


bouche  de  la  larve  du  Fourmilion  n'est  pas  fermée  par  une  membrane, 

mais  que  ses  bords  sont  simplement 

rapprochés. 

Les  larves  de  Libellulides,  dont 
la  bouche  est,  comme  chez  l'adulte, 
munie  de  pièces  broveuses,  ont 
des  mandibules   et  des   mâchoires 


Fig.  441.  —  Tète  de  larve  d'JZschna  vue  de  côté, 
avec  le  masque  étendu  pour  saisir  une  proie. 
(Figure  empruntée  à  Miall.) 


Fig.  4 12.  —  Lèvre  inférieure  de  la  larve  à\F.sclina. 
pm,  palpigère;  tue,  galea  ;  */,   stipes  ;  m,  men- 
tmn  ;  sm,  su  binent  uni  \g,  pièce  basilaire.  (Figure 
empruntée  à  Kolbe.) 


qui  ne  présentent  rien  de  particulier;  mais  la  lèvre  inférieure  ofïïe  une 
disposition    remarquable   variant   un    peu  suivant  les   genres   et  ne  se 
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retrouvant  pas  chez  l'imago.   Cette  lèvre  inférieure  a  été  bien  étudiée 
par  Réaimur,  Brullk  (i83.T),  L.   Dufour  (1852),  Gerstacker  (1878);  plus 
longue  que  la  tète,  elle  présente  une  double  articulation  qui  lui  permet 
de  se  replier  dans  le  sens  de  la  longueur  et  de  s'appliquer  sur  la  bouche 
et  les  autres  pièces  buccales  qu'elle  cache,  d'où  le  nom  de  masque  que 
lui  a  donné  Rkaumur.  Le  menton,  sur  lequel  elle  s'articule,  est  très  long 
et  rabattu  à  l'état  normal  sous  le  prothorax,  la  languette  (mentonnière  de 
Réaumur)  est  aussi  très  longue  et  porte  à  son  extrémité  deux  palpes  en 
forme    de  crochets    et    mobiles,    pouvant    s'écarter    et  se    rapprocher. 
Lorsque    la   larve  veut  saisir  une   proie,   elle  étend  brusquement  son 
masque  en  avant  de  la  tète,  et  s'empare  de  sa  victime  à  l'aide  des  cro- 
chets qui  terminent  la  lèvre  inférieure,  puis 
elle  replie  le  masque  au-dessous  de  la  tète  de 
manière  à  rapprocher  la  proie  de  l'ouverture 
buccale  et  des  mandibules  (fig.  44°>  44"  >  44a)- 
0  L'appareil  buccal  de  la  plupart  des  larves 

de  Diptères  est  très  réduit  et  ne  se  compose 
que  de  deux  crochets  chitineux,  pouvant  faire 
saillie  au  dehors  de  la  bouche,  et  servant 
d'organes  de  fixation  (Œstrides),  ou  de  dila- 
cération.  Seules  les  larves  à  tète  distincte  (Cu- 
Hd:unVL7c  dcDvp^  licides,  Tipulides,  Tabanides,  Asilides,  Bom- 

rnphc.  bylides,  Lcptides,  etc.)  ont  des  pièces  mandi- 

an,  antennes;    o,    ouverture         i      1    •  »     •    t        A  ».      j  <vi_#  1 

bueeaie.    (Fiffuro    sViié.nntique      Imlau-es    résistantes    et    des    mâchoires    plus 
d  «près  Makno.)  molles  et  moins  développées,  agissant  comme 

pièces  broyeuses.  Les  larves  pseudo-céphalées 
(Syrphides,  Platypézides,  Conopides,  Œstrides,  Muscides,etc.)  n'ont  que 
deux  forts  crochets  noirs  ou  bruns,  à  racine  simple  ou  bifurquée,  sur 
laquelle  s'insèrent  des  muscles  qui  rapprochent  ou  écartent  l'extrémité 
des  crochets  servant  à  la  larve  pour  se  cramponner  pendant  la  progres- 
sion ou  à  déchirer  les  matières  dont  elle  se  nourrit. 
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Pal/es.  —  Les  appendices  locomoteurs  thoraciques,ou  vraies  pattes, 
lorsqu'ils  existent,  sont  toujours,  comme  chez  l'adulte,  au  nombre  de  trois 
paires.  Chaque  patte  est  constituée  par  les  mêmes  segments  qui  se 
retrouvent  plus  tard  chez  l'animal  bien  développé,  mais  presque  tou- 
jours ces  articles  sont  beaucoup  plus  courts  et  le  tarse  possède  un 
nombre  d'articles  moindre.  La   plupart   des   larves  de  Coléoptères,    de 
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Névroptères,  d'Hyménoptères  et  de  Lépidoptères  n'ont  aux  tarses  qu'un 
seul  article  terminé  généralement  par  une  griffe  unique.  Les  larves  de 
Carabides,  à  part  quelques  exceptions,  celles  des  Dytiscides  et  des 
Gyrinides  et  la  plupart  des  Névroptères  ont  deux  griffes  à  chaque  tarse. 
Celles  desVésicants  (Me/oe,  Mylabris,  Epicauta,  Lytta,  Sitaris)  ont  reçu  le 
nom  de  triongulins  parce  que  leurs  pattes  se  terminent  par  trois  ongles 
dont  les  deux  latéraux  sont  aigus  et  un  peu  courbés,  et  le  médian  élargi 
en  fer  de  lance.  D'après  Riley  et  Brauer,  il  n'y  aurait  en  réalité  qu'un 
seul  ongle,  les  deux  ongles  latéraux  n'étant  que  deux  grosses  soies. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  le  développement  des  pattes  des 
larves  d'Insectes  est  en  rapport  avec  le  genre  de  vie  de  ces  larves.  C'est 
chez  les  espèces  carnassières  que  ces  appendices  sont  le  plus  dévelop- 
pés; ils  s'atrophient  au  contraire  chez  les  espèces  qui  vivent  au  milieu  de 
matières  nutritives  abondantes. 

Fausses  pattes.  — Les  larves  éruciformes  (Lépidoptères,  Hyménoptères 
phytophages)  ont  trois  paires  de  pattes  thoraciques  peu  développées,  et 
possèdent  en  outre  sur  un  certain  nombre  de  segments  de  l'abdomen 
des  appendices  locomoteurs  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  pattes  abdo- 
minales, fausses  pattes,  pattes  membraneuses.  Ces  organes  se  présentent 
sous  la  forme  de  mamelons  charnus,  coniques  ou  cylindriques,  quel- 
quefois rétractiles,  non  articulés,  terminés  par  une  surface  aplatie  ou 
légèrement  concave  dont  le  pourtour  est  garni  ordinairement  d'une 
couronne  de  petits  crochets  chitineux.  La  couronne  de  crochets  est  com- 
plète ou  incomplète  et  les  crochets  sont  égaux  ou  inégaux  comme  chez 
le  Ver  à  soie,  où  il  existe  deux  rangées,  l'une  de  petits  crochets,  l'autre 
de  grands,  les  crochets  des  deux  rangées  alternant  régulièrement. 

Les  crochets  manquent  chez  les  larves  des  Tenthrédinides  et  celles 
de  quelques  Lépidoptères  [Hepialus,  Agrotis,  etc.). 

Le  nombre  et  la  situation  des  fausses  pattes  est  variable. 

Les  chenilles  de  la  plupart  des  Lépidoptères  ont  5  paires  de  pattes 
membraneuses,  une  paire  sur  les  3°,  4°,  5e  et  6°  segments  abdominaux 
et  une  paire  sur  le  dernier  segment  ou  segment  anal.  Il  n'y  a  jamais 
de  pattes  sur  les  icr,  ae,  7e  et  8°  segments.  Il  n'y  a  donc  jamais  plus  de 
16  pattes,  6  vraies  ou  thoraciques  et  10  fausses  pattes  abdominales  (1). 
Mais  le  nombre  de  fausses  pattes  est  souvent  inférieur  à  10.  Les  jeunes 
larves  de  beaucoup  de  Noctuides  n'ont  que  3  paires  de  pattes  abdomi- 
nales, sur  le  5e,  le  6e  et  le  io° segments;  après  la  troisième  mue,  les  pattes 


(1)  Packard  (1894)  a  cependant  décrit  une  chenille  de  Bombycide  (Lagoa  crispata)  qui  a 
14  fausses  pattes,  les  a"  et  7e  segments  abdominaux  portant  une  paire  de  pattes  plus  courtes 
que  les  autres. 
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des   3e  et  4e  segments  apparaissent  (Agrotis  pronuba,  Mamestra  brassicse, 
Hadenna  atriplicis,  Aplccta  nebttlosa,  etc.).  Dans  certains  genres  de  Noc- 

tuides  (Catocala,  Metoponia,  Brephos),  la 

B  c  chenille    n'a,   pendant  toute  son    exis- 

"—*-*'  ^  "N         tence,  que  4  paires  de   fausses  pattes; 

9+10  dans  d'autres  genres  [Plusia,  Metocam- 
pa),  elle  n'en  possède  que  3  paires.  Les 
chenilles  des  Géométrides  n'ont  plus 
que  2  paires   de    fausses  pattes  sur  le 

Fig.44*.  -  Chenille  de  Pieris.  6°  et    Ie   dernier  segment   abdominal; 

Af  tète;  — B,  thorax,  avec  ses  3  paires  de     l'absence  des  fausses  pattes  antérieures 

pattes  vraies,,,,  pt.  p,;  -C   abdomen  avec  détermine   rhez   ceg    chenilles    Un    mode 
ses   10  segments  dont  Je  9*  et   le    io*  sont 

réunis;  ps,  fausses  pattes  abdominales  sur  de   locomotion   particulier.    Après    avoir 

les  3*,  4e,  5e,  (>•   et  io°  segment*;   si,  stig-  r     ,   ,              »•*.,-                 1 

mates.  (Figure  empruntée  à  Koi.be.)  »xe  la  partie  antérieure  de  son  corps  a 

l'aide  des  pattes  thoraciques,  la  che- 
nille rapproche  de  celles-ci  la  partie  postérieure  de  l'abdomen,  toute 
la  partie  intermédiaire  du  corps  formant  une  boucle  et  se  soulevant  au- 
dessus  du  plan  de  sustentation  ;  puis,  les  fausses  pattes  restant  fixées, 
l'animal  projette  tout  son  corps  en  avant,  en  l'étendant,  pour  aller  de 
nouveau  prendre  un  point  de  fixation  plus  loin,  à  l'aide  de  ses  pattes 
antérieures.  C'est  cette  démarche  qui  a  valu  à  ces  chenilles  les  noms 
de  Géomètres  et  d1 Arpente uses. 

Les  pattes  abdominales  manquent  complètement  chez  certaines 
chenilles  (Tischeria,  Antispila,  Limacodes,  etc.).  Enfin  les  fausses  pattes 
anales,  dans  certains  genres,  s'allongent  considérablement,  constituant 
des  filaments  rétractiles  dont  l'animal  se  sert  pour  chasser  les  Insectes 
entomophages  qui  viennent  essayer  de  déposer  leurs  œufs  sur  son  corps 
(Harpyia,  Dicranula,  Platypteryx,  Dryopteris). 

Les  fausses  chenilles  des  Hyménoptères  phytophages  de  la  famille 
des  Tcnthrédinides  se  distinguent  des  chenilles  des  Lépidoptères  par 
le  nombre  de  leurs  pattes  abdominales,  qui  est  toujours  supérieur  à  10. 

Il  y  a  8  paires  de  fausses  pattes  chez  les  larves  de  Cinibex,  Abia, 
Lophyrtts,  etc.;  7  paires  chez  celles  AeNematus,  certaines  Hylotoma,  etc.; 
6  paires  chez  Hylotoma  rosve  et  quelques  autres  espèces.  Le  premier  seg- 
ment abdominal  ne  porte  jamais  de  fausses  pattes.  Les  larves  des  Lyda, 
de  même  que  celles  des  Urocérides  (Sirex,  Cephus)  sont  dépourvues  de 
fausses  pattes. 

Les  pattes  abdominales  se  retrouvent  chez  les  larves  d'autres  Insectes 
que  les  Lépidoptères  et  les  Hyménoptères.  Les  larves  des  Panorpides 
[Bittacus,  Panorpa),  outre  les  3  paires  de  pattes  thoraciques,  portent  sur 
chacun  des  8  premiers  segments  de    l'abdomen    une  paire  de  petites 
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pattes  courtes  et  coniques.  Les  deux  derniers  segments  en  sont  dépour- 
vus. Quelques  larves  de  Coléoptères  (Asclera,  Nacerdes),  appartenant  à  la 
famille  des  Œdémérides,   présentent  sur  quelques-uns 
des  premiers  segments  abdominaux  une  paire  de  petits 
mamelons  portant  de  fortes  soies  et  qui  servent  à  la  pro- 
gression.   De  semblables  appendices  s'observent    chez 

certaines    larves    de    Diptères 
A  B-  complètement    dépourvues    de 

pattes  thoraciques,  et  servent 
également  à  la  locomotion.  Ces 
appendices,  plus  ou  moins  déve- 
loppés et  ressemblant  quelque- 
fois à  de  véritables  fausses  pat- 
tes, existent  par  paires  sur 
divers  segments  du  corps,  et 
portent  à  leur  extrémité  des 
épines  chitineuses.  Les  larves 
de  Dicranota  bimaculata  ont 
5  paires  de  ces  appendices,  sur 
les  7e,  8°,  9e,  io°  et  i  ie  segments 
du  corps  (fig.  4^9),  celles  de 
Dixa  en  ont  a  paires,  sur  les  4e 
et  5e  segments  (fig.  445)  ;  cel- 
les iïEristalis  en  ont  7  paires 
(fig.  446),  etc. 

A  coté   des  appendices   lo- 
comoteurs disposés  par  paires 
sur  les  segments  du  corps,  et 
qu'on   peut  considérer   comme 
de  fausses  pattes  abdominales, 
il  faut  ranger  d'autres  organes 
locomoteurs,  pairs  ou  impairs, 
dont  la  nature  morphologique 
n'a   pu  être   encore    nettement 
déterminée      pour      quelques- 
uns. 
Le  dernier  segment  de  l'abdomen  est  grêle,  allongé  et  cylindrique, 
mobile  chez  les  larves  des  Staphylinides  et  des  Brachyélytres  et  devient 
une  sorte  d'appendice  propulseur  dont  l'animal  se  sert  en  l'appuyant 
par  son  extrémité  sur  le  sol.  Dans  les  larves  des  Elatérides  le  dernier 
segment  est  un  pelit  mamelon  rétractile  jouant  le  même  rôle  ;  il  en  est 


Fig.  445.  —  Larve  de  Dixa. 
A,  vue  par  la  face  dorsale; 
—  B,  vue  latéralement  montrant 
les  a  paires  de  fausses  pattes. 
(Figure  empruntée  à  Miall.) 


Fig.  44G.  —  Larve 
à'  Eristalis  vue 
par  la  face  ven- 
trale. (Figure 
empruntée  à 
Miall.) 
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de  même  dans  les  larves  de  Rhaphidia.  Chez  les  larves  de  Lampyris 
et  de  certains  Carabides  (Elaphrus,  Anchomenus,  Dyschirius,  Pterosti- 
chus,  etc.),  il  existe  près  de  l'anus  une  sorte  de  tube  simple  ou  ramifié 
servant  à  prendre  un  point  d'appui  pendant  la  marche. 

Les  larves  de  Cicindèles  portent  sur  le  dos  du  8e  anneau  deux  tuber- 
cules rugueux  qui  les  aident  à  monter  et  à  descendre  dans  leurs  galeries 
verticales.  Celles  des  Cerambyx,  dont  les  pattes  thoraciques  sont  atro- 
phiées, sont  pourvues  également  de  protubérances  rugueuses  à  la  face 
dorsale   et  à    la  face   ventrale   des  7   premiers  segments   abdominaux 

(fig.  44y)-  Les  larves  des  Cas- 
sides  sont  pourvues  à  l'extré- 
mité du  corps,  près  de  l'anus, 
d'un  appendice  chitineux  en 
forme  de  fourche,  dont  les 
ft  deux  branches  sont  garnies  à 
leur  partie  externe  de  petites 
épines.  Cet  organe  reçoit  les 
excréments  de  la  larve  qui  s'y 

Fig-  4'»7-  -  Larve  de  Cerambyx  cerdo.  accumulent  ;    lorsque    l'animal 

1,  tcHe;  u,  3,  4,  segments  thoraciques  avec  les  courtes  .   •    y  . .    .     i      rpnnç,     lfl  fmirplïP 

pattes/;;  5-14,  les  10  segments  de  1  abdomen;  tby  pro-  eSt  a  l  elal  Qe  rePOS>  la  IOUPCIie 

tubérances  rugueuses  servant  a  la  progression  de   la  est  COUchée  Slir  SOn  dos,  et  les 

larve  dans  lu  galerie  creusée  dans  le  bois.  (Figure  em-  •                  /•        i 

pruntéeà  Kolbe.)  matières     fécales     constituent 

ainsi  une  sorte  de  bouclier 
protecteur  contre  les  ardeurs  du  soleil  et  les  attaques  d'ennemis.  Les 
chenilles  des  Sphingides  et  de  quelques  Bombycides,  entre  autres  du 
Bombyx  mori,  portent  sur  le  na  anneau  une  corne  recourbée  en  arrière, 
qui,  chez  certaines  espèces,  dégage  une  odeur  particulière,  et  peut  être 
considérée  comme  un  organe  de  défense. 

Plusieurs  espèces  de  larves  de  Cécidomyies  (Diplosis  loti,  D. 
jacobievr,  etc.)  présentent  à  la  face  inférieure  du  premier  segment 
thoracique  un  organe  chitineux  particulier,  désigné  sous  le  nom  de 
spatule  sternale,  et  composé  de  deux  parties  :  l'une,  généralement  bifide, 
fait  saillie  extérieurement;  l'autre,  formant  en  quelque  sorte  le  manche 
de  l'appareil,  reste  interne  et  donne  insertion  à  des  muscles  puissants 
dont  Faction  détermine  le  mouvement  de  la  partie  saillante.  Il  existe  en 
même  temps  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  deux  crochets  subcornés, 
ou  deux  papilles  chitineuses  près  de  Tanus.  Ces  larves,  ainsi  que  l'avait 
signalé  il  y  a  longtemps  Winnertz,  sont  douées  de  la  faculté  de  sauter. 
Giard  (189^)  a  montré  que  la  spatule  et  les  crochets  postérieurs  sont  les 
appareils  du  saut. 

La  larve,  quand  elle  se  prépare  à  sauter,  se  recourbe  ventralement 
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et  ramène  en  avant  de  l'anus  ses  crochets  postérieurs.  Les  deux  lames 
saillantes   de  l'extrémité  bifurquée  de  la  spatule  viennent  prendre  en 
même  temps  un  point  d'appui  contre  ces  papilles,  puis  lâchent  prise,  et, 
le  corps  se  débandant  comme  un  ressort  tendu,  la  larve  est  projetée  au 
loin.  Chez  une  larve  sauteuse  de  Mus- 
eides,   du  genre  Piophila,   ce   sont   les 
crochets    mandibulaires   qui  jouent  le 
même  rôle    que  la  spatule  des  Cécido- 
myies. 

Chez  les  larves  de  Cécidomyies  dé- 
pourvues de  la  faculté  de  sauter,  les 
papilles  cornées  postérieures  disparais- 
sent; la  spatule  sternale  devient  plus  ou 
moins  rudimentaire  et  sert  alors  seule- 
ment  à  la  locomotion  de  la  larve,  comme 
les  soies  en  crochets  des  Annélides  tu- 
bicoles.  La  spatule  présente  de  gran- 
des variations  de  forme  et  peut  servir 
à  distinguer  les  races  de  Cécidomyies 
(Giard). 


P' 


Morphologie  interne. 

Appareil  digestif. 

Tube  digestif.  —  Le  tube  digestif  des 
larves  est  constitué  en  général  comme 
celui  des  adultes,  mais  il  est  relative- 
ment plus  court  et  son  trajet  est  presque 
rectiligne,  sauf  chez  certaines  larves  de 
Diptères  où  il  présente  des  circonvolu- 
tions. On  y  distingue  les  trois  parties 
qui  se  forment  séparément  dans  l'em- 
bryon,  l'intestin  antérieur,  l'intestin 
moyen  et  l'intestin  postérieur;  l'intestin 
moyen  est  la  partie  la  plus  développée. 

Les   caecums    gastriques,   quand  ils 
existent,  sont  moins  nombreux  et  moins  développés  chez   la  larve  que 
chez  l'adulte.   Certains   organes,  tels  que  le  jabot   suceur  des   Lépido- 
ptères adultes,  manquent   chez  les  chenilles  ;  mais  on   trouve  un  esto- 


Fig.  448.  —  Organes  internes  de  la  chenille 
du  Sphinx  ligustri. 
i,  tète;  »-4,  segments  thoraciques;  :">-i3, 
segments  abdominaux;  V,  intestin  anté- 
rieur; Af,  intestin  moyen  ;  E,  intestin  pos- 
térieur ;  gs,  cerveau  ;  gi,  ganglion  sous- 
œsophagien  ;  ««,  chaîne  nerveuse  ventrale  ; 
vmy  tubes  de  Malpighi  ;  »>,  vaisseau  dorsal  ; 
G,  testicule;  o,  bouche;  a,  anus.  (D'après 
New  port.) 
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mac   suceur  sur   l'un  des   côtés   de   l'œsophage  de  quelques  larves  de 
Diptères. 

Le  fait  le  plus  intéressant  à  si- 
gnaler relativement  à  la  constitu- 
tion du  tube  digestif  des  larves, 
c'est  l'absence    de   communication 


bn 


Fig.  4.10.  —  Appareil  digestif  de  la  larve  de 
Ptychoptera  contaminata. 
ia,  intestin  antérieur;  im,  intestin  moyen;  g*, 
glandes  snlivaires;  pr,  proventricule;  ^/,  cou- 
ronne de  8  petites  glandes  tubuleuses  ;  ga,  deux 
glandes  annexes,  blanches  et  volumineuses  ;  *'/;/, 
4  tubes  de  Malpighi  ;  ig,  intestin  grêle  ;  gi,  gros 
intestin  ;  r?  rectum.  (D'après  Van*  Gehuchten.) 


Fig.  449.  —  Larve  d'Abeille.  Tube  digestif  et 
système  nerveux. 
g.  cerveau;  bm,  chaîne  nerveuse;  cr,  œsopha- 
ge ;  sdt  glandes  a  soie  ;  cd,  intestin  moyen  ;  ed, 
intestin  postérieur  ne  communiquant  pas  encore 
avec  l'intestin  moyen  ;  r/w,  tubes  de  Malpighi  ;  an, 
anus;  st,  stigmates.  (D'après  Leuckart,  figure 
empruntée  à  Lang.) 

entre  l'intestin  moyen  et  l'intestin 
postérieur,  chez  un  certain  nombre 
d'entre  elles.  Telles  sont  les  lar- 
ves des  Abeilles,  des  Guêpes,  des 
Ichneumonides,  des  Diptères  pupi- 

Pares,  des  Strepsiptères,  des    Hé-    -.     ,-  A         .,    ,.     ,.f   ,    ,     ,         , 

'  II'  Fig.  4>i.   —  Appareil    digestif    de    la    larve  du 

merobes  et    des   Fourmilions.  Ces  MyrmeUon. 

•  1  1  ai  jabot  ;    b,  estomac  ;  ce.   extrémité  libre  des 

larves  se  nourrissent  de  substances    dcux  tllbcs  de  Malpighi,  c\  portion  terminale 
liquides;  les  aliments  s'accumulent    rommunp,dreI  a  iuh/*  de  Malpighi;  à   rœcum; 

1  e,  appareil  hlcur;  //,  muscles  ;  g,  glandes  maxil- 

dans  l'intestin  moyen  et  les  parties    laires.  (D  après  Meinert.) 

non  absorbées  sont  rejetées  par  la  bouche  à  la  fin  de  la  vie  larvaire.  Le 
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rectum,  très  réduit,  ne  fonctionne  que  pour  expulser  les  produits  de 
sécrétion  des  tubes  de  Malpighi. 

D'après  Meinert  (1889),  la  larve  du  Fourmilion  n'expulserait  aucune 
matière  fécale  jusqu'au  moment  de  la  transformation  en  adulte,  et  le 
contenu  de  l'intestin  moyen  serait  une  masse  amorphe  contenant  du 
phosphate  de  chaux  et  beaucoup  d'acide  urique. 

Chez  les  larves  de  Gorèthre,  il  n'y  a  pas  de  communication  entre 
l'intestin  moyen  et  l'intestin  antérieur  qui  reçoit  seul  les  aliments. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  structure  histologique  du  tube 
digestif  dont  nous  avons  déjà  dit  quelques  mots  à  propos  de  l'adulte 
(p.  71  et  suiv.). 

Glandes  salivaires. —  Les  glandes  salivaires  existent  en  général  comme 
chez  l'adulte;  cependant  chez  les  Odonates,  elles  n'apparaissent  que 
dans  les  derniers  temps  de  la  vie  larvaire  aquati- 
que. Nous  rappellerons  que  c'est  dans  les  glandes 
salivaires  de  la  larve  du  Chironomus  que  Balbiani 
a  découvert  une  structure  nucléaire  très  curieuse 
et  devenue  classique  (fig.  4^). 

Patten  (1884)  et  Lucas  (1893)  ont  trouvé  chez 
les  larves  de  certains  Trichoptères  (Neophylax,  Ana- 
bolia)  des  glandes  spéciales  qui  viennent  débou- 
cher à  la  base  des   mandibules   et  des    mâchoires,      ^k- 4-^.  —  Noyou  de  in 

glande  snlivnire  de  la 

Ces  glandes   ont   été  étudiées  par   Heîsseval  (1896)         i«rve  du    chironomus 

v  t  ,  i        r  •  1  -i  x    11  a        1     /•  vlumoaus. (D'après  Bal- 

chez  diverses   espèces  de  Lininoplulus  et  1  Anabolia         BIAXI    fiK„re  empPUI1. 
nervosa;   elles   sont    constituées    par    des    groupes         téc  à  o.  Hertwig.) 
de  glandes   unicellulaires  appartenant  au  type  des 

glandes  odorifères  du  Blaps  (voir  p.  82  et  fig.  88)  et  sécrètent  un  liquide 
huileux.  Tantôt  il  y  a  deux  paires  de  glandes  iinandibulaire  et  maxillaire), 
tantôt  une  seule  paire  (maxillaire).  Chez  les  Phryganes,  ces  glandes 
n'existent  pas,  mais  on  trouve  d'autres  glandes  que  Henseval  a  dési- 
gnées sous  le  nom  de  glandes  de  Gilson. 

Glandes  sèricigènes.  —  Dans  un  grand  nombre  d'Insectes  à  métamor- 
phoses complètes,  certaines  glandes  salivaires  des  larves  (1),  au  lieu  de 
sécréter  un  liquide  ayant  une  action  chimique  sur  les  aliments,  ont 
une  fonction  toute  spéciale  et  produisent  la  soie  que  la  larve  emploie 
pour  tisser  son  cocon  au  moment  de  la  nymphose,  ou  à  agglutiner 
les  corps  étrangers,  de  manière   à  constituer  un  fourreau  qui  lui  sert 


(1)  Lang  considère  les  glandes  sèricigènes  comme  homologues  des  glandes  coxales 
des  Peripatus,  mais  pour  lui  les  glandes  salivaires  étant  également  des  néphridies  trans- 
formées, il  en  résulte  que  les  glandes  sèricigènes  et  les  glandes  salivaires  sont  des  forma- 
tions homologues. 
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de  demeure.  Les  glandes  salivaires  ainsi  transformées  prennent  sur- 
tout un  grand  développement  vers  la  fin  de  la  vie  larvaire  (i).  Elles 
existent  chez  les  Lépidoptères,  les  Phryganéides,  beaucoup  d'Hyméno- 
ptères, les  Siphonaptères,  quelques  Chrysomélides  (Donacia,  Hœmonia), 
et  un   Charançon  (ffypera).  Leur  structure  a  été    décrite  par  plusieurs 

auteurs,  Malpighi,de  Filippi,Cornalià, 
Helm  (1876),  Blanc  (1889),  Gilson  (1890). 
Ce  dernier  auteur  a  étudié  avec  soin  la 
constitution  de  l'appareil  séricigène  du 
Ver  à  soie,  que  nous  prendrons  comme 

Les  glandes  séricigènes  du  Ver  à 
soie  sont  deux  longs  tubes  situés  entre 
Tintestin  et  la  paroi  inférieure  et  laté- 
rale du  corps  et  sVtendant  depuis  la 
tète  jusqu'au  quart  postérieur  de  la 
chenille.  Chaque  glande  comprend  trois 
parties  :  i°  le  tube  sécréteur  ;  20  le  ré- 
servoir ;  3°  le  canal  excréteur.  Dans  la 
larve  arrivée  au  terme  de  sa  croissance 
et  prête  à  filer  son  cocon,  le  tube  sécré- 
teur a  une  longueur  de  i5  centimètres 
et  est  replié  sur  lui-même,  présentant 
une  douzaine  de  flexuosités.  Le  réser- 
voir, long  de  6  centimètres  et  d'un  dia- 
mètre quatre  ou  cinq  fois  plus  grand  que  celui  du  tube  sécréteur,  est 
replié  deux  fois  sur  lui-même  de  manière  à  posséder  trois  courbures.  Le 
canal  excréteur  très  fin  mesure  5  centimètres,  et  s'accole  dans  sa  partie 
antérieure  avec  celui  du  coté  opposé.  Les  deux  canaux  se  réunissent 
dans  la  filière  située  sur  la  lèvre  inférieure  (fig.  4^3). 

Le  volume  et  le  poids  des  deux  glandes  représentent  les  deux  cin- 
quièmes de  ceux  de  la  chenille. 


453.  —  Appareil  séricigène  de  la 
larve  du  Bombyx  mori. 
Les  3  portions  du  tube  glandulaire  s'y 
distinguent  nettement:  partie  antérieure 
conductrice  à  a  anses  dilatées  ;  partie 
postérieure  pelotonnée.  On  n'a  pas  ob- 
servé les  proportions  naturelles  dans  la 
partie  antérieure  de  ce  dessin.  p%  presse; 
gla,  glandes  deFilippi.  (D'après  Gilson.) 


(1)  L'existence  des  glandes  séricigènes  n'entraîne  pas  la  disparition  des  glandes 
salivaires  proprement  dites.  Ainsi  chez  le  Ver  à  soie,  on  trouve  une  paire  de  glandes 
salivaires  tubuleuscs  de  chaque  côté  de  l'œsophage.  Ces  glandes  sont  très  développées 
chez  le  Cossus  ligniperda  et  leur  conduit  débouche  à  l'angle  interne  des  mandibules.  Elles 
comprennent  une  partie  sécrétante  tubulaire,  un  réservoir  cylindrique  et  un  conduit  ter- 
minal. Leur  structure  rappelle  celle  des  glandes  séricigènes.  Leur  produit  de  sécrétion 
est  un  liquide  huileux,  d'odeur  désagréable  et  tenace,  ne  renfermant,  d'après  Henseval 
(1896),  que  de  l'hydrogène,  du  carbone  et  du  soufre.  Lyoniset  pensait  que  ce  liquide 
servait  à  la  larve  à  attaquer  le  bois  en  exerçant  sur  lui  une  action  corrosive.  Henseval, 
d'après  ses  expériences,  incline  à  croire  qu'il  sert  à  protéger  les  larves  contre  certains 
Cryptogames  et  contre   les  Insectes  à  larves  parasites. 
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Deux  petites  glandes  annexes,  vues  par  Lyonnet  chez  la  chenille  de 
Cossus,  puis  décrites  par  de  Filippi  et  Cornalïa  chez  le  Ver  à  soie,  sont 
situées  de  chaque  côté  du  canal  excréteur  commun,  près  de  son 
extrémité. 

La  structure  de  la  glande  est  très  simple  et  la  même  sur  toute  sa 
longueur.  A  l'extérieur,  une  membrane  basale  sur  la  surface  interne 
de  laquelle  se  trouve  une  couche  de  grandes  cellules  à  noyaux 
ramifiés.  Les  cellules  ont  la  forme  de  parallélogrammes  hexagonaux  ; 
les  extrémités  des  cellules  voisines  s'intercalent  les  unes  entre  les 
autres  ;  deux  cellules  suffisent  à  entourer  le 
tube. 

La  surface  libre  des  cellules  est  recou- 
verte d'une  intima.  La  dimension  des  cellules 
varie  suivant  les  régions  ;  elles  sont  très  pe- 
tites dans  le  canal  excréteur,  volumineuses 
avec  un  noyau  très  ramifié  dans  le  réservoir, 
intermédiaires  dans  le  tube  sécréteur. 


La  constitution  du  noyau  des  glandes  séricigènes 
est  décrite  d'une  manière  différente  par  Korschelt 
(1896)  et  par  Meves  (1897). 

Suivant  le  premier  de  ces  auteurs,  il  y  a  dans  le 
noyau  un  réseau  grossier  dans  les  mailles  duquel  se 
trouve  une  grande  quantité  de  fins  granules  (micro- 
somes).  Le  réseau  grossier  est  tantôt  filamenteux, 
tantôt  fragmenté  en  gros  grains  (macrosomes).  Les 
macrosomes  seraient  constitués  par  de  la  basichro- 
matine,  les  microsomes  par  de  l'oxychromatine  ou 
lanthanine  de  M.  Heidenhain.  D'après  Meves,  les 
microsomes  seraient  formés  de  basichromatine  et  les 
macrosomes  ne  seraient  que  des  nucléoles.  Mes 
propres  recherches  m'ont  conduit  à  me  ranger  à  la 
manière  de  voir  de  Meves. 


Fig.  4r>4.  —  Fragment  de  glande 
séricigènc  montrant  les  noyaux 
ramifiés  des  cellules.  (D'après 
Robin,  fig.  empruntée  à  Bus- 
quet.) 


L'intima  dans  le  tube  sécréteur  est  assez  développée  et  présente  des 
épaississements  filiformes  entrecroisés  ;  dans  le  réservoir  elle  est  mince 
et  renforcée  de  filaments  situés  en  partie  dans  le  cytoplasma.  L'intérieur 
du  canal  excréteur  est  une  vraie  cuticule  épaisse,  brunâtre  et  striée. 

La  soie  émise  sous  forme  de  filament  très  grêle  par  le  Ver,  et  telle 
qu'elle  existe  dans  le  cocon,  est  constituée  par  trois  substances,  de  la 
fibroïne,  du  grès  ou  sèricine  et  du  mucus. 

La  fibroïne  est  sécrétée  dans  l'intérieur  des  cellules  du  tube  sécréteur 
sous  forme  de  granulations  qui  s'accumulent  dans  le  protoplasma  et  se 
réunissent  en  petites  masses  visqueuses  qui  suintent  à  travers  la  paroi 
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'  de    la  cellule   et  tombent  dans  la  lumière  du  tube,  où  elles  se  fusion- 

nent pour   constituer  un   cylindre  homogène. 

i  Pour  Gilson,  le  grès  est  sécrété  en  même  temps  que  la  fibroïne,  et 

[  il  se  produit  dans  la  lumière  du  tube  un  départ  entre  les  deux  substances, 

i  le   grès  restant    à    la   périphérie   du   cylindre    sécrété,    la  fibroïne   en 

occupant  le  centre.  Selon  L.  Blanc,  le  grès  n'est  produit  que  dans  le 
réservoir  et  y  entoure  la  fibroïne  déversée  par  le  tube  sécréteur. 

Le  grès  ou  séricine  est  une  substance  plus  oxygénée  que  la  fibroïne; 

\  tandis  que  celle-ci  est  homogène  et  transparente,  le  grès   a   un  aspect 

j  trouble    et    finement   granuleux.   Il    présente    plus    d'affinité  pour  les 

matières   colorantes  que   la  fibroïne  ;  le  picrocarmin  colore  le  grès  en 

'  rouge,  la  fibroïne  en  jaune.  Enfin  le  grès  se  dissout  facilement  dans  les 

solutions  alcalines,  tandis  que  la   fibroïne  résiste.  Blanc  pense  que  le 
grès  n'est  autre  chose  que  de  la  fibroïne  oxygénée  dans  le  réservoir,  grâce 

>  aux  nombreuses  trachées  qui  entourent  celui-ci. 

(  Dans  la  partie  antérieure  du  réservoir  s'ajoute  au  cylindre  de  fibroïne 

et  de  grès  une  troisième  substance   ayant  encore  plus  d'affinité  que  le 
grès  pour  les  matières  colorantes  :  c'est  le  mucus  ou  mucoïdine.  Elle  sert 

,  probablement  à  faciliter  le  glissement  des  filaments  de  soie  dans  le  canal 

\  excréteur. 

Au  niveau  du  réservoir  la  fibroïne  se  charge  souvent  de  matières 
colorantes,  solubles  dans  l'alcool,  l'éther  et  les  essences,  et  qui  donnent 
à  la  soie  sa  couleur  propre.  Ces  matières  viendraient  du  sang  et  passe- 
raient dans  la  fibroïne  en  traversant  par  endosmose  la  paroi  du  réservoir. 
Les  Chinois  obtiendraient,  dit-on,  de  la  soie  colorée  en  donnant  à  manger 
à  des  Vers  à  soie  des  matières  colorantes.  L.  Blanc  (1890)  a  entreprise 
cet  égard  des  expériences  qui  lui  ont  donné  des  résultats  négatifs  :  il  a 
constaté  que  des  Vers  nourris  avec  de  l'indigo  meurent  empoisonnés,  que 
ceux  qui  ont  mangé  du  carmin  donnent  bien  des  cocons  rouges  et 
orangés,  mais  que  cette  coloration  est  due  à  des  particules  de  carmin 
agglutinées  par  le  grès  au  moment  de  la  sortie  du  filament  de  la  filière. 
Des  Vers  qui  ont  absorbé  de  la  fuchsine  ont  des  tissus  colorés  en  rouge, 
mais  leur  soie  reste  incolore. 

Les  produits  de  sécrétion,  au  sortir  du  réservoir,  s'engagent  dans  le 
canal  excréteur  rétréci.  Près  de  l'origine  de  ce  canal,  le  brin  de  soie  reçoit 
le  produit  des  glandes  annexes  de  de  Filippi,  dont  le  rôle  n'est  pas 
encore  établi  (1).  Les  deux  brins  s'accolent  dans  le  canal  commun,  et 
leurs  couches  de  grès  et  de  mucoïdine  se  fusionnent  pour  leur  former 


(1)   D'après   Tichomiroif,  ces  glandes  représenteraient  une  seconde  paire  de  glandes 
séricigèues  chez  l'embryon  et  restant  à  l'état  rudimentaire. 
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une  gaine  commune.  Le  fil  de  soie,  ou  la  bave,  est  alors  constitué.  La 
soie  n'est   pas   déversée  au  dehors  comme  le  produit  liquide  d'autres 
organes  glandulaires;   elle  est  étirée  par  la  chenille   qui,   après  avoir 
fixé  son  fil  à  un  corps   étranger,  éloigne 
sa  tète  de  ce  corps. 

Pendant  son  étirement,  le  fil  traverse 
un  petit  appareil,  auquel  Gilson,  qui  l'a 
décrit  avec  soin,  a  donné  le  nom  depresse. 
C'est  un  petit  tube  chitineux  dont  la  paroi 
invaginée  produit  dans  sa  lumière  une 
crête  longitudinale  (fig.  4^5).  Cette  crête 
comprime  les  deux  brins  accolés  par 
simple  ressort  naturel  des  parois  élasti- 
ques du  tube.  Des  muscles  puissants 
s'insérant  à  la  face  interne  de  la  lèvre 
inférieure  sont  disposés  de  manière  à 
combattre  ce  ressort,  à  relever  la  crête,  à 
dilater  la  lumière  à  section  semi-lunaire 


Fig.  455.  —  Coupe  transversale  de  la 
presse  du  tube  fileur  passant  dans  la 
région  moyenne  du  cylindre  chitineux. 
ml,   muscles  conoïdes;  trois  paires. 


La  paire  supérieure  relève  directement 
la  gouttière  et  dilate  la  lumière;  l'action 

du  tube,  et  à  diminuer  la  pression  de  la  de  la  paire  inférieure  est  opposée  i\  celle 
h  f         1     •  t  >  11  de  la  paire  supérieure;  dans  la  paire  la- 

CretC   SUr  les  brins.  L  USage   de  la  presse       térale  comme  dans  la    paire  inférieure, 

est  de  régulariser  le  fil  de  soie,  de    lui     chacune  dcs  fibres  musculaires  possède 

0  7  une  action  opposée  u  celle  de  son  nomo- 

donner  une  forme  aplatie  et  de  régler  son     logue.  Tous  ces  muscles  contribuent  à 

,     ,       ,        ,  ,,  .  la  dilatation  active  de  la  lumière  du  cy- 

epaisseur  au  gre  de  la    larve;    d  arrêter     Hndre  chitineux,  mais,  comme  leur  direc- 
le  fil  comme  dans  une  tenaille  quand  le     tion  et  oblique  dans  le  pion  de  Taxe  du 

*  tube  chitineux,  ils  peuvent  lui  imprimer 

Ver  Veut  s'y  Suspendre  OU    le  tendre;  de  aussi    des    mouvements    de    translation 

«A~..l«„:„~..  1~  u        1  »  dans  le  sens  longitudinal.  —  /;/,  matrice 

régulariser  la  COUche  de  grès.  épithélialedu  tube  chitineux  delà  presse; 

La    Structure     de  chaque   brin   est    ho-       *.  tendons;  au  milieu  de  la  lumière  semi- 

lunaire  de  la  presse,  on  voit  la  coupe  des 
IUOgène    chez    Bombyx    mori    et     d'autres       deux  fils  de  soie.  (D'après  Gilson.) 

espèces;  elle  est  striée  chez  Attacus  Per- 

nyi,  parce  que  la  fibroïne  renferme  des  vacuoles  qui  s'étirent  en  même 

temps  que  le  fil. 

Le  fil,  dont  l'enroulement  constitue  le  cocon,  est  continu  et  mesure 
de  800  à  i5oo  mètres  de  longueur.  Au  moment  où  il  sort  de  la  filière, 
la  fibroïne  se  solidifie  au  contact  de  l'air,  mais  le  grès  reste  plus  mou  et 
sert  à  coller  ensemble  les  nombreux  tours  du  fil  et  à  réunir  les  différentes 
couches  du  cocon.  Lorsqu'on  dévide  un  cocon,  on  le  place  dans  de  l'eau 
chaude  alcaline  qui  dissout  le  grès  et  rend  libres  les  tours  du  fil  de 
fibroïne. 

La  partie  interne  du  cocon,  ou  telette,  qui  est  la  couche  sécrétée 
en  dernier  lieu  par  la  chenille,  contient  beaucoup  plus  de  grès  que  le 
reste,  c'est  ce  qui  empêche  de  la  dévider.  Certaines  espèces  de  chenilles 
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produisent  beaucoup  plus  de  grès  que  celle  du  Bombyx  mori  et  donnent 
des  cocons  dont  le  (il  ne  peut  être  déroulé. 

Les  glandes  séricigènes  des  Hyménoptères  ont  été  moins  étudiées 
que  celles  des  Lépidoptères.  Seurat  (1899),  dans  les  larves  des  Micro- 
gastérides  ,  des  Braconides  et  des  lchneumonides,  a  constaté  que 
les  glandes  de  la  soie  consistent  en  deux  gros  tubes  sinueux  s'étendant 
dans  toute  la  longueur  du  corps  et  se  réunissant  dans  la  région  thora- 
cique  en  un  canal  commun,  très  court,  qui  vient  déboucher  à  la  lèvre 
inférieure,  au-dessous  de  la  bouche.  Les  cellules  sécrétrices  sont 
analogues  à  celles  des  tubes  de  Malpighi  et  renferment  un  gros  noyau 
pourvu  d'un  nucléole  volumineux.  Les  larves  de  Chalcidides,  bien  que 
possédant  des  glandes  séricigènes,  ne  filent  pas  de  cocons. 

Chez  les  Tenthrédinides,  les  glandes  séricigènes,  étudiées  par 
Poletajew  (i885),  ont  en  général  la  môme  disposition  et  la  même 
structure  que  chez  les  Lépidoptères.  Cependant  chez  certaines  espèces, 
entre  autres  chez  Lyda  pyri,  que  j'ai  examinée  spécialement,  elles 
ont  une  constitution  particulière.  Chaque  glande  se  compose  d'un  long 
tube  collecteur  à  parois  minces,  auquel  sont  appendues  de  nom- 
breuses cellules  sécrétrices,  disposées  en  3  ou  4  rangées  le  long  de 
la  partie  postérieure  du  tube,  sur  *i  rangées  seulement  dans  sa 
partie  moyenne,  la  partie  antérieure  étant  dépourvue  de  cellules  sécré- 
trices. Chaque  cellule,  pourvue  d'un  noyau  ramifié,  est  rattachée  par 
un  pédicule  très  court,  renfermant  le  canal  excréteur,  au  tube  collecteur. 
La  glande  séricigène  a  donc  ici  l'aspect  d'une  glande  en  grappe,  comme 
beaucoup  de  glandes  salivaires.  Les  glandes  à  soies  des  larves  de 
Trichoptères  sont  très  développées;  elles  peuvent  avoir  dans  certaines 
espèces  trois  fois  la  longueur  du  corps,  et  leur  canal  commun  débouche 
à  l'extrémité  d'une  papille  médiane  de  la  lèvre  inférieure. 

Tubes  de  Malpighi,  —  Ils  sont  en  général  moins  nombreux  et  plus 
courts  chez  les  larves  que  chez  les  adultes.  Ainsi,  les  larves  d'Abeilles 
et  de  Guêpes  n'ont  que  4  tubes,  tandis  qu'ils  sont  très  nombreux  chez 
l'adulte;  les  larves  de  Fourmis  en  ont  également  4,  les  Fourmis  adultes 
de  6  à  20.  Seurat  n'a  trouvé  que  2  tubes  dans  les  larves  d'Hyméno- 
ptères entomophages  qu'il  a  examinées.  Chez  les  Blattes  et  les  Grillons, 
le  nombre  des  tubes  augmente  graduellement  depuis  l'éclosion  jusqu'à 
l'état  d'imago.  Les  chenilles  des  Lépidoptères  ont  généralement  le 
même  nombre  de  tubes  que  les  adultes.  Par  exception,  les  larves  de 
Termites  en  possèdent  plus  que  les  adultes.  Giard  (  189^)  a  signalé 
une  disposition  très  curieuse  dans  les  larves  de  Cécidomyies  ;.  on  n'y 
trouve  que  deux  tubes  de  Malpighi,  réunis  par  leurs  extrémités  proxi- 
males,  de  manière  à  constituer  une  anse  recourbée. 
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Meinert  (18891  admet  que  les  tubes  de  Malpighi  de  la  larve  du  Four- 
milion ont  perdu  leur  fonction  rénale  et  se  sont  transformés  en  glandes 
liliaires,  destinées  à  donner  la  matière  qui  constitue  le  cocon  dans  lequel 
s'enferme  la  larve  pour  se  transformer  en  nymphe.  Giard  (1894)  a 
constaté  que  l'intestin  terminal  est  fermé  au-dessous  du  point  où 
débouchent  les  tubes  de  Malpighi,  et  que  par  conséquent  ceux-ci  ne 
peuvent  déverser  leur  produit  dans  l'ampoule  anale.  La  substance 
soyeuse  des  cocons  proviendrait  des  parois  mêmes  de  l'ampoule  anale, 
comme  l'avait  affirmé  Siebold. 


Appareil  circulatoire. 

Vaisseau  dorsal.  —  Cet  organe  ne  présente  rien  de  particulier  chez 
les  larves,  au  point  de  vue  de  sa  disposition  générale,  qui  est  la  même 
que  chez  l'adulte.  Dans  les  larves  d'Ephémères,  la  dernière  chambre 
postérieure  donne  naissance  à  trois  vaisseaux  qui  se  rendent  aux  lamelles 
caudales  branchiales.  Les  valvules  de  cette  dernière  chambre  sont 
dirigées  en  arrière,  au  lieu  de  l'être  en  avant,  de  sorte  que,  au  moment 
de  la  systole,  le  sang  est  chassé  dans  les  lamelles. 

Le  cœur  a  été  étudié  principalement  sur  les  larves  transparentes  de 
Diptères  (Corethra,  Ckironomus,  Musca,  etc.)  par  un  assez  grand  nombre 
d'auteurs:  Leydig  (i85i),  Weismann  (1864-1866),  Dareste  (1873),  Graber 
(i8j5),  Dogiel  (1877),  «Jaworowski  (1879),  Viallanes  (1882),  Raschke 
(1887,  Lowne  (1890-95)  et  Pantel  (1898).  Ce  dernier  observateur,  chez 
la  larve  de  Thrixion,  Tachinaire  parasite  d'un  Orthoptère  [Leptynia 
hispanica),  décrit  le  vaisseau  dorsal  de  la  manière  suivante  : 

Il  est  constitué  par  un  tube  musculaire,  dilaté  et  fermé  en  caecum  à 
son  extrémité  postérieure,  ouvert  en  avant  par  une  fente  ventrale,  de 
manière  à  affecter  la  forme  d'une  gouttière  renversée  ;  on  peut  le  diviser 
anatomiquement  et  physiologiquement  en  quatre  régions  :  i°  le  tronçon 
postérieur  ou  ventricule  (Lowne),  bordé  de  grandes  cellules  péricardiales, 
susceptible  de  systole  et  de  diastole;  'a0  le  tronçon  moyen,  bordé  de 
petites  cellules  péricardiales,  susceptible  également  de  systole  et  de 
diastole;  3°  le  tronçon  antérieur  ou  aorte  (Graber,  Lowne),  dépourvu 
de  cellules  satellites,  susceptible  de  raccourcissement  et  d'allongement, 
et  fixé  antérieurement  par  Vanneau  de  soutien  (Weismann)  (anneau 
conjonctif  et  cellulaire  rattaché  au  pharynx  et  à  la  capsule  céphalique 
par  des  branches  trachéennes  et  des  brides  musculaires);  4° la  gouttière, 
allant  de  l'anneau  aux  apophyses  pharyngiennes,  et  dont  les  bords 
latéraux  sont  soudés  aux  disques  imaginaux  de  la  région. 
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L'unité  histologique  de  la  paroi  cardiaque  est  une  cellule  musculaire 
aplatie  en  lame,  à  noyau  unique  proéminent,  à  protoplasma  renfermant 
des  fibrilles  contractiles  disposées  parallèlement  les  unes  aux  autres. 
Dans  les  deux  tronçons  postérieurs,  les  cellules  sont  associées  deux 
à  deux,  de  manière  à  constituer  des  anneaux  binucléés,  soudés  eux- 
mêmes  entre  eux  pour  former  le  tube  contractile.  Les  noyaux  y  sont 
situés  latéralement  et  les  fibrilles  circulairement  ;  la  contraction  ne  peut 
avoir  pour  effet  que  de  rétrécir  la  lumière. 

Dans  l'aorte,  le  mode  d'association  des  cellules  est  le  même,  mais 
les  noyaux  sont  situés  respectivement  sur  la  face  dorsale  et  sur  la  face 
ventrale;  les  fibrilles  ont  une  direction  longitudinale.  Dans  la  gouttière 
sus-œsophagienne,  les  noyaux  sont  latéraux  et  les  fibrilles  longitudinales. 
La  contraction  de  ces  deux  tronçons  antérieurs  déplace  en  avant  la  partie 
postérieure  du  vaisseau  dorsal. 

Le  ventricule  porte  trois  paires  d'ouvertures  latérales  en  forme  dé 
fentes  verticales,  munies  chacune  de  deux  valvules.  Chaque  valvule  est 
constituée  par  une  cellule  aplatie  invaginée,  de  même  type  que  les 
cellules  pariétales,  mais  à  noyau  plus  petit  et  à  fibrilles  courbées  en 
arc  de  cercle.  Le  tronçon  intermédiaire  porte  des  groupes  de  cellules 
valvulaires  non  repliées  en  dedans,  et  constituant  un  appareil  d'occlusion 
rudimentaire. 

D'après  les  recherches  récentes  de  R.  de  Sinéty  (1899)  sur  les  Phas- 
mides,  le  vaisseau  dorsal  passe  dans  le  collier  œsophagien  et  se  termine 
en  avant  du  cerveau  par  une  partie  fendue  ventralement  et  qui  fonc- 
tionne comme  appareil  de  distribution.  Le  nerf  récurrent  s'engage 
d'abord  dans  le  vaisseau  dorsal,  puis  en  perfore  la  paroi  ventrale 
obliquement  et  court  au-dessous,  accompagné  des  deux  nerfs  pharyn- 
giens, jusqu'au  niveau  où  il  se  renfle  pour  former  le  ganglion  œsopha- 
gien. Dans  la  même  région  se  trouvent  les  quatre  formations  connues 
sous  le  nom  de  ganglions  pharyngiens  ou  de  ganglia  allata.  Les  deux 
dernières,  depuis  les  recherches  de  Heymons  sur  Bacillus  Rossii,  ne 
peuvent  plus  être  considérées  comme  des  ganglions.  D'après  de  Sinéty, 
les  deux  premières,  malgré  l'impression  qu'elles  peuvent  produire  au 
premier  abord,  ont  été,  elles  aussi,  prises  à  tort  pour  des  ganglions  du 
système  viscéral.  Il  s'agirait  avant  tout  d'un  appareil  de  soutien  et 
d'innervation  pour  le  vaisseau  dorsal,  homologue  de  l'anneau  suspenseur 
décrit  chez  les  larves  de  Muscides.  Ces  conclusions,  basées  sur  la 
forme  extérieure,  les  rapports  avec  les  nerfs  pharyngiens,  les  carac- 
tères histologiques  et  les  réactions  physiologiques  de  cet  appareil, 
devraient  être  étendues  à  tous  les  Hexapodes  et  peut-être  à  tous  les 
Trachéates. 
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Corps  adipeux.  —  La  masse  des  cellules  adipeuses  est  très  développée 
chez  les  larves,  principalement  chez  celles  des  Insectes  à  métamorphoses 
complètes,  où  elle  gène  considérablement  pour  la  dissection  des 
organes,  car  elle  remplit  presque  entièrement  la  cavité  du  corps. 

On  distingue,  dans  le  corps  adipeux  des  larves,  les  mêmes  groupes 
de  cellules  que  nous  avons  déjà  signalés  chez  l'adulte,  à  savoir  :  les 
cellules  adipeuses  proprement  dites,  les  cellules  péricardiales  et  les 
œnocytes. 

Les  cellules  adipeuses,  de  coloration  variable,  blanchâtres,  jaunâtres, 
vcrdâtres  ou  rougeâtres,  sont  chargées  de  gouttelettes  graisseuses  ; 
elles  ont  souvent  un  noyau  ramifié  renfermant  une  chromatine  ayant 
peu  d'affinité  pour  les  colorants  basiques.  Fabre  (i856)  et  Leydig  (i863) 
y  ont  démontré  l'existence  de  concrétions  d'urates  et  de  tablettes 
analogues  aux  tablettes  vitellines.  Nous  y  avons  déjà  indiqué  (p.  88)  la 
présence  des  corps  bactérioïdes  de  Blochmann  et  celle  de  calcosphérites. 
Balbiam  y  a  reconnu  également  des  grains  de  matière  glycogène  se 
colorant  en  lie  de  vin  par  Tiode. 

Nous  exposerons  avec  plus  de  détail  la  structure  et  les  transfor- 
mations des  cellules  adipeuses  à  propos  des  phénomènes  d'histolyse 
pendant  la  métamorphose. 

Enfin,  comme  dépendance  du  corps  adipeux,  nous  rappellerons 
l'existence  des  organes  phosphorescents  chez  les  larves  des  Insectes 
lumineux  (voir  p.  92). 

Les  cellules  péricardiales  sont  situées  sur  le  trajet  des  muscles 
aliformes  du  vaisseau  dorsal,  ou  diaphragme  cardiaque,  et  jouent  le 
même  rôle  que  chez  l'adulte. 

Les  œnocytes  sont  disposés  d'une  façon  nettement  métamérique 
dans  les  segments  abdominaux,  mais  peuvent  se  trouver  aussi  dans  les 
segments  thoraciques.  Ils  siègent  immédiatement  au-dessous  de  l'enve- 
loppe cutanée,  constituant  quatre  groupes  par  métamère,  deux  ventraux 
et  deux  dorsaux,  situés  latéralement. 

L'aspect  des  œnocytes  est  variable  ;  ce  sont  en  général  de  grandes 
cellules  de  coloration  variable,  le  plus  souvent  jaunâtres,  à  protoplasma 
homogène,  granuleux  ou  vacuolaire,  à  un  seul  noyau.  Suivant  Pantel, 
les  œnocytes  peuvent  se  fusionner  facilement  en  un  syncytium  pluri- 
nucléé. 

Le  même  auteur  a  constaté  que  les  œnocytes  absorbent  rapide- 
ment le  bleu  de  méthylène  comme  les  cellules  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  et  il  tend  à  les  considérer  comme  des  cellules  excrétrices 
closes. 
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Appareil  respiratoire. 

Le  système  trachéen  des  larves  est  constitué,  en  général  dans  son 
ensemble,  comme  celui  de  l'adulte,  mais  il  présente  d'intéressantes 
modifications  dues  au  genre  de  vie  de  certaines  larves. 


Fig.  }:>().  —  Stratiomys  Chant  œleon. 
i,  Larve;  2.  lorve  floltont  à  la  surface  de  Tenu;  3,  larve  descendante;  4,  pupe  dans  la  peau  de 
In  larve;  r>.  tète  de  In  larve,  vue  dorsalement  ;  aa,  ligne  d'insertion  des  téguments  thoraciques: 
(i,  tête  vue  ventrnlenient  :  les  téguments  ont  été  en  partie  enlevés  pour  montrer  le  pharynx; 
7,  fragment  de  tégument  grossi  ;  8,  coupe  du  môme  montrant  des  nodosités  calcaires  coniques; 
<),  pièec  calcaire  vue  en  surface;  10,  orifice  respiratoire  avec,  au  centre,  la  couronne  caudale. 
(Fig.  empruntée   à  Miall  ;  a,   3,   4,   d'après  Swammerdam. 

Les  larves  des  Insectes  à  métamorphoses  graduelles,  qui  mènent 
une  vie  exclusivement  aérienne,  sont  ho/opneusiiques.  Elles  présentent 
des  ouvertures  stigmatiques  sur  tous  les  segments,  excepté  sur  la 
tête    et    souvent    sur    le    premier    segment    thoracique    (Orthoptères, 
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la     plupart    des     Hémiptères).    Cette     disposition     se    retrouve    chez 
quelques  larves   de   Coléoptères  (Malacodermes). 

Chez  le  plus  grand  nombre  des  Insectes  à 
métamorphoses  complètes,  les  stigmates  des  seg- 
ments qui,  chez  l'adulte,  portent  les  ailes  (méso- 
et  métathorax)  sont  fermés;  par  contre,  il  existe 
une  paire  de  stigmates  sur  le  prothorax,  qui 
disparait  chez  l'imago.  Ces  larves  ont  un  système 
trachéen  dit  péripneustique. 

Les  larves  qui  vivent  dans  l'eau  ou  dans  des  t 

matières  en  décomposition,  mais  qui  respirent 
l'air  en  nature,  et  celles  qui  vivent  en  parasites 
n'ont,  en  général,  de  stigmates  qu'à  la  partie  pos- 
térieure du  corps  et  sont  dites  mètapneustiqucs. 
Quelques  larves  de  Diptères  parasites  ou  à  moitié 
parasites  (Œstrides,  Asilides)  possèdent  en  outre 
une  paire  de   stigmates  à   la  partie  antérieure  du  ^ 

corps  et  sont  alors  amphipneustiques. 

Les  larves  aquatiques  métapneustiques  res- 
pirent en  amenant  la  partie  postérieure  de  leur 
corps  à  la  surface  de  l'eau,  et  il  existe  souvent 
autour  de  la  région  des  orifices  stigmatiques  une     ,w.  stigmate  postérieur;  */, 

,.  .   .  ,     .    ,  .  «    i      î  i  tronc  trachéen  longitudinal. 

disposition  spéciale  qui  permet  a  la  larve  de  rester  (Fig.  empruntée  à  Lang.) 
suspendue  à  la  surface  de  l'eau.  Les 
larves  des  Stratiomys  portent  à  l'ex- 
trémité postérieure  du  corps,  autour 
des  orifices  stigmatiques,  une  cou- 
ronne de  filaments 'ehitineux  rigi- 
des, garnis  de  soies  latéralement, 
ce  qui  leur  donne  l'aspect  de  petites 
plumes.  Quand  la  larve  est  dans 
l'eau,  les  filaments  sont  rapprochés 
comme  les  baleines  d'un  parapluie 
fermé  ;  mais  lorsqu'elle  remonte 
pour  respirer,  la  couronne  s'étale  à 
la  surface  de  l'eau  en  formant  une 
sorte  de  coupe  qui  soutient  le  corps 

SUSpendu     la    tète     en    bas    (fig.     4^fi       F,£-  458.  —   Couronne  caudale  de  la   larve   de 
.  Stratiomys    Lhamœleon.    (D'après    Swammer- 

et    4^")'  dam,  fig.  empruntée  à  Miall. 

La  larve  à'Eristalis,  appelée  vul- 
gairement Ver  à  queue  de  rat  (fig.  44^\  n  F  extrémité  postérieure  du  corps 


Fig.  4.57.  —  Appareil  tra- 
chéen    d'une     larre     de 
Mouche,  vu  de  profil. 
Va,  stigmate  antérieur; 
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très  effilée  et  très  longue,  formant  une  sorte  de  queue  par  rapport  au 
reste  du  corps.  Cette  queue  est  constituée  par  trois  segments  tubuleux 
placés  bout  à  bout  :  l'un  en  continuité  directe  avec  les  téguments  du 
corps;  le  second  présentant  à  sa  surface  des  cannelures  longitudinales; 
le  troisième,  tube  respiratoire,  strié  transversalement,  à  l'extrémité 
duquel  se  trouvent  les  stigmates  et  quatre  petites  soies  plumeuses. 
Dans  l'intérieur  de  la  queue,  autour  des  troncs  trachéens,  se  trouvent  des 
muscles  longitudinaux  sinsérant  aux  extrémités  proximales  des  seg- 
ments tubuleux;  quand  ces  muscles  se  contractent,  les  deux  derniers 
segments  peuvent  rentrer  l'un  dans  l'autre  et  dans  le  premier  qui,  lui- 
môme,  se  raccourcit  en  se  plissant.  La  queue  ainsi  contractée  diminue 
considérablement  de  longueur.  Quand  la  larve  respire  à  la  surface  de 
l'eau,  la  queue  s'allonge  par  suite  de  l'afflux  du  sang  dans  son  intérieur, 
le  sang  étant  chassé  du  corps  par  la  contraction  des  parois  musculaires  de 
ce  dernier  (i).  Une  disposition  semblable  du  tube  respiratoire  s'observe 
également  chez  les  larves  des   Plyvhoptera  (fig.  4^9). 

Les  larves  de  Cousins  ont  leurs  orifices  stigmatiques  à  l'extrémité 
d'un  petit  tube  placé  obliquement  d'avant  en  arrière  sur  la  face  dorsale 
de  l'avant-dernier  anneau  du  corps.  L'orifice  du  tube  est  pourvu  de 
cinq  petits  clapets  pouvant  s'ouvrir  ou  se  fermer  sous  l'action  de  muscles 
particuliers.  La  larve  se  place  au  repos  de  telle  sorte  que  l'ouverture  du 
tube  se  trouve  à  la  surface  de  l'eau  (fig.  460}. 

La  larve  de  Dytique,  bien  que  présentant  des  stigmates  sur  les  côtés 
du  corps,  est  métapneustique,  ses  stigmates  latéraux  restant  fermés  ;  elle 
respire  par  les  deux  stigmates  que  porte  l'extrémité  de  l'abdomen,  et 
elle  se  tient  suspendue  à  la  surface  de  l'eau  au  moyen  de  deux  petits 
appendices  terminaux  foliacés  et  garnis  de  soies  rigides  (fig.  4 9-8).  La  larve 
d'Hydrophile  respire  de  la  môme  manière,  mais  à  la  place  des  appendices 
foliacés  on  trouve  deux  petits  crochets. 

Certaines  larves  péripneustiques  peuvent  mener  une  vie  aquatique  et 
respirer  l'air  en  nature  comme  les  Insectes  aquatiques  adultes.  Tel  est 
le  cas  de  la  larve  d'un  Bombycide,  Palustra  Laboulbeni,  étudiée  par  Bar 
(i8j3),  vivant  dans  les  eaux  croupissantes  de  la  Guyane;  elle  présente 
neuf  paires  de  stigmates  et  est  couverte  de  nombreux  poils  entre  lesquels 
s'emmagasine  une  couche  d'air.  Les  chenilles  aquatiques  à'Hippocampa 
respirent  aussi  l'air  en  nature  contenu  dans  le  fourreau  qu'elles 
habitent. 


(1)  Wahl  a  étudie  récemment  avec  soin  le  système  trachéen  de  la  larve  d' Eristalis . 
(Ueber  das  Trachecnsystem  und  Imaginalscheibcu  der  Larve  von  Eristalis  tenax.  Arb.  a.  d. 
zool.  Instiluten  d.   Unix'.  Uienu.  d.  zool.  Station  in  Triest.  XIF,  Heft  i,  ÎX99-) 
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Larves  à  vie  entièrement  aquatique.  —  Beaucoup  do  larves  vivant  dans 
l'eau  ne  peuvent  plus  respirer  l'air  en  nature  et  se  comportent  alors 
comme  de  véritables  animaux  aquatiques,  empruntant  à  l'air  dissous  dans 
l'eau  l'oxygène  nécessaire  à  l'hématose.  Ces  larves  sont  dépourvues  de 


Fig.  459.  -  Ptychouiera  pahuiosa.  Fig.  460.  -  Larve  de  Cousin  vue  laléra- 

~  ...  .   1  •  lement    In  tète  en  bas.   (Fitf.  emprun- 

A?   larve    entière;    —    B,    extrémité  caudale    grossie,  lemeiu,        me  \     h         l 

montrant  dans   son  intérieur  les  trachées   contournées. 
(Fig.  empruntée  à  Miall.) 


tée  à  Miall.) 


stigmates  ou  ont  des  stigmates  complètement  fermés  :  elles  sont  dites 
ajmettstiques;  elles  possèdent  un  sytème  trachéen  clos,  et  respirent  soit 
par  la  surface  externe  du  corps,  soit  par  des  appendices  cutanés  spéciaux 
constituant  de  véritables  branchies. 

Le  svstème  trachéen  des  larves  de  Corethra  consiste  en  deux  tubes 
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qui  s'étendent  dans  toute  la  longueur  du  corps  et  qui  sont  vides  d'air, 
A  B  excepté  dans  le  thorax 

et  vers  l'extrémité  de 
l'abdomen,  où  ils  sont 
renflés  en  vésicules  ré- 
niformes  (fig.  46 1).  Ces 
vésicules  sont  remplies 
d'air  et,  en  outre,  pig- 
mentées, ce  qui  les  fait 
paraître  noires,  quand 
on  examine  ces  larves 
dans  l'eau;  elles  ne  pa- 
raissent pas  intervenir 
dans  la  respiration  de 
l'animal,  les  échanges 
gazeux  entre  l'eau  et 
le  sang  se  faisant  pro- 
bablement uniquement 
à  travers  la  cuticule 
mince  qui  revêt  toute  la 
surface  du  corps  ;  elles 
fonctionnent  comme  "lÏÏro^Z 
appareil  hydrostatique      littéralement.    — 

1  r  J  .        n  .  Près    de    la    tèle, 

et  servent  à  maintenir      on  voit  les  rudi- 
,    „      L  la    larve    horizontale-      "^s  des  ailes  et 

Fig.  461.  —  Larve  de  Corethra.  des  membres  sous 

A,  vue  dorsalcment;  -B,  vue  latéralement,  ment  près  de  la  Surface       la  peau  de  la  lar- 

On  voit  par  transparence  les  deux  paires  de  fo   peau                                             y'f'  )  ï£'  emPrun" 

sacs  aériens  sur  les  i«  et  8'  segments  post-  '                             ^              tee  n  MlALL- 

céphaliques.  (Fig.  empruntée  à  Miall.)  Les  larves    de     67//- 

ronomtis  ont  également  un  système  tra- 
chéen rudimcntaire,  complètement  clos 
et  privé  d'air.  La  respiration  est  cuta- 
née; de  petits  appendices  tubuleux  qui 
se  trouvent  vers  l'extrémité  posté- 
rieure du  corps  sont  peut-être  le  siège 
d'échanges  gazeux  plus  actifs.  Le  sang 
de  la  larve  est  coloré  en  rouge  et  ren- 
ferme de  l'hémoglobine.  Les  larves 
vivent  dans  des  tubes  creusés  dans  la 

Fig.  403.  —  Groupe   de  larves   de  Simulium  . 

fixées  sur  une  pierre.  (Fig.  empruntée  à  vase,  et  laissent   sortir  la  partie   anté- 

MlAIL)  rieure  de  leur  corps  qui  est  animé  de 

mouvements  d'oscillation  continuels  pour  renouveler  l'eau  autour  d'elles. 
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Les  larves  de  Tant/pus  se  comportent  de  la  même  manière  ;  celles  de 
Simuliuni,  qui  vivent  fixées  sur  les  corps  submergés  dans  les  eaux 
courantes,  ont  également  une  respiration  cutanée. 

Les  larves  des  Insectes  entomophages  appartenant  à  Tordre  des 
Hyménoptères  et  à  celui  des  Diptères,  qui  vivent  en  parasites  dans 
l'intérieur  du  corps  d'autres  Insectes,  se  trouvent  dans  les  mêmes 
conditions,  au  point  de  vue  de  la  respiration,  que  les  larves  aquatiques 
constamment  immergées.  Celles  des  Hyménoptères  ont  été  récemment 
étudiées  avec  soin   par  Seurat  (1899V  Pendant  toute  la  durée  de  la  vie 


Fig.   464.  —    Phryganea    varia. 
A,    larve;  —  B,  son  fourrenu;  —  G,  branchic  trachéale  isolée  et   grossie.    (Fig.   empruntée  ù 

MlALL.) 

interne  des  larves,  le  système  trachéen  est  entièrement  clos;  au  début, 
les  trachées  ne  sont  pas  visibles  parce  qu'elles  ne  renferment  pas  d'air; 
l'osmose  se  fait  à  travers  les  parois  du  corps  et  la  paroi  très  mince  des 
trachées  sous-cutanées.  Dans  les  larves  plus  âgées,  les  trachées  se 
remplissent  d'air  et  vont  porter  l'oxygène  dans  les  diverses  régions  du 
corps.  Quand  le  parasite  a  dévoré  son  hôte  et  s'apprête  à  sortir  (Miero- 
gastérides),  le  système  trachéen  se  met  en  rapport  avec  l'extérieur  par  les 
stigmates,  par  lesquels  l'air  entrera  désormais.  Les  larves  des  Microgas- 
térides  présentent  à  l'extrémité  du  corps  un  renflement,  la  vésicule  anale, 
auquel  Ratzeburg  attribuait  un  rôle  respiratoire;  celles  des  Ichneumo- 
nides  ont  l'extrémité  du  corps  terminée  par  une  sorte  d'appendice  cau- 
dal (fig.  4ï5).  Seurat   pense  que  ces  appendices  peuvent,  dans  les  très 
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jeunes  larves,  servir  en  partie,  comme  le  reste  de  la  surface  du  corps,  à 
assurer  l'absorption  de  l'air,  car  c'est  dans  cette  région  que  le  sang 
pénètre  dans  le  vaisseau  dorsal,   mais  il  croit  que  Tune  des  fonctions 

essentielles  de  cette  partie  terminale  du 
corps  est  celle  de  la  locomotion  de  la 
larve  dans  l'intérieur  de  son  hôte.  Ces 
appendices  manquent  du  reste  dans  beau- 
cou  p  de  cas  lAphidides,  Chalcidides,  etc. ). 
Chez  beaucoup  de  larves  aquatiques, 
la  respiration  cutanée  se  localise  sur  cer- 
tains appendices  spéciaux  du  corps, 
dans  lesquels  se  terminent  de  fines  rami- 
fications trachéennes  et  qui  fonctionnent 
alors  comme  les  branchies  des  autres 
animaux  aquatiques. 

La  forme  et  la  situation  des  branchies 
sont  très  variables.  Palm  en  a  reconnu 
qu'elles  ne  se  développent  pas  aux  dé- 
pens des  mêmes  seg- 
ments que  les  stig- 
mates, et  que  ceux-ci 
et  les  branchies  sont 
deux  formations  indé- 
pendantes. 

Tantôt  ce  sont  des 
filaments  isolés,  grê- 
les,   plus    ou    moins 
longs,     disposés     de 
chaque  côté  de  l'abdo- 
men,  sur  les  parties 
ventrale     et     dorsale 
de     chaque    segment 
(Phryganides);  fig.  464) 
ou  seulement  latéralement  (Sialis)  (fig.  465),  ou  bien  sur  la  face  ventrale 
(Sisyrà).  Chez  les  Sialis  et  les  Sisyra,  ces  filaments  présentent  des  étran- 
glements   qui    leur    donnent    l'apparence    d'appendices    articulés.    Les 
larves  de  Gyrinns,  de  Corydalns,  iY  Hydrochat  is  caraboides,  etc.,  portent, 
sur  les  côtés  de  chaque  segment  abdominal  et  à  la  partie  postérieure  du 
dernier  segment,  des  filaments  plus  rigides  et  d'aspect  plumeux,  dans 
lesquels  se  trouvent  des  ramifications  trachéennes  (fig.  467).  Tantôt  les 
filaments,  beaucoup  plus  nombreux   et    plus  grêles,  sont  disposés  en 


Fig.  465.  —  Larve  de  Sialis.  Les  appen- 
dices respiratoires  articulés  do  l'ab- 
domen sont,  chez  la  larve  vivante, 
courbés  en  haut  et  en  arrière.  (Fig. 
empruntée  à  Miall.) 


Fig.  4C>G.  —  Larve  de 
Sialis  lut  aria  mon- 
trant les  filaments 
branchiaux  articulés. 
(D'après  Sharp.) 
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houppes  situées  soit  de  chaque  côté  du  thorax  ou  de  l'abdomen,  soit  de 
chaque  coté  de  l'anus  [Perla,  Pteronarcys),  soit  à  la  base  des  mâchoires 
[Jolia  Rœselii)  et  à  la  base  des  pattes,  etc.  Les  larves  de  Paraponyx  (Lépi- 
doptère   portent  sur  les  cotés  de  chaque  segment  des  filaments  bran- 
chiaux insérés  au  nombre  de  trois  ou  quatre  sur  des  tubercules  cutanés. 
Une  autre  forme  que  présentent  les   branchies  trachéennes  est  celle 
de  lamelles  foliacées  ;   elle  s'observe  surtout  chez 
les  Pseudo-névroptères  (Ephémérides,  Libellulides, 
Perlides).  Les  branchies  foliacées  sont  situées  soit  à 
l'extrémité  de  l'abdomen  (Agrions),  soit  sur  les  cotés. 
Chez   les  Ephemera,    Leptophlebia,    Polymitarcys,  ce 
sont  des  appendices  aplatis,  bifurques  et  pennés, 
disposés  par  paires  sur  le  côté  dorsal  des  six  ou 
sept  premiers  anneaux  abdominaux.  Les  appendices 
s'élargissent  en  lames  foliacées  simples  chez  les  6Yo- 
copsis,  découpées  en  lobes  frisés  sur  leur  bord  in- 
terne chez  les  Oniscigaster,  finement  lasciniées  sur 
leur    pourtour    chez    les    Tricorythus,   chargées  de 
touffes  de  filaments  à  leur  face  inférieure  chez  les 
Heplagenia,  et  de  lamelles  disposées  sur  plusieurs 
rangées  chez  les  Ephemerella . 

Quelquefois  les  branchies  ne  sont  pas  visibles 
extérieurement;  elles  sont  contenues  dans  une  sorte 
de  chambre  branchiale  constituée  par  une  paire  de 
lamelles  beaucoup  plus  développée  qui  recouvre 
les  autres  (Tricorythus),  ou  par  les  rudiments  des 
ailes  antérieures  formant  une  sorte  de  carapace  qui 
cache  la  plus  grande  partie  de  l'abdomen  (Bxtisca, 
Prosopistoma).  Dans  ce  cas,  il  existe  entre  la  base 
des  ailes  un  orifice  qui  permet  à  l'eau  d'entrer  dans 
la  chambre  respiratoire  (fig.  4<7)« 

Branchies  sanguines.  —  Fritz  Mullek  (1888)  a 
désigné  sous  ce  nom  des  appendices  tubuleux  très  délicats,  situés  près 
de  l'anus  des  larves  de  Trichoptères.  Ces  appendices  remplis  de  sang 
ne  renferment  pas  de  trachées  ou  ne  contiennent  que  quelques  rami- 
fications peu  importantes.  Ce  sont  des  tubes  évaginables  qui  varient 
de  nombre  dans  un  même  genre,  —  on  en  compte  de  six  à  quatre,  — 
et  qui  paraissent  fonctionner  comme  organes  respiratoires  quand  les 
branchies   trachéennes   ne   peuvent  être   utilisées. 

Il    existe  de  semblables  organes  chez  les  larves  de  Lampyris  et  de 
Pelobius. 


Fig.  4<>7-  —  Lurvc  de  Gy- 
r'uius  marinas.  (D'a- 
près Schiôdte,  fig.  em- 
pruntée à  Miall.) 
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Peut-être  convient-il  de  rapprocher  ces  branchies  sanguines,   tout 

au  moins  au  point  de  vue  fonetion- 

k{j  nel,  des  sacs   évaginables  des  Ma- 

v  chilis,  Campodea,  etc.,  et  des  tubes 

ventraux  des  Collemboles. 

Les  appendices  caudaux  des 
larves  d'Ephémères,  dans  lesquels 
pénètre  le  sang  déversé  par  les 
vaisseaux  postérieurs  du  tube  dor- 


i 


i 


Fig.  468.  —  Moitié  droite  des  segments  moyens 
d'une  larve  de  Ba'lis,  montrant  les  branchies 
trachéennes. 

tri,  tronc  trachéen  longitudinal  ;  vf,  trabé- 
cules  conjonctifs  retenant  le  tronc  trachéen  après 
la  peau  ;  trk,  branchies  trachéennes  ;  ktr,  troncs 
trachéens  de  ces  branchies.  (D'après  Palmen, 
fig.  empruntée  a  Lang.) 


Fig.  469.  —  Larve  de  Palingenia  longicauda 
mdle.  (D'après  Swammkrdam,  fig.  empruntée 
à  Miall.) 


Fig.  470.  —  Larve  dEphemcra  virfgaia.  Le» 
pattes  antérieures  et  moyennes  ont  été  cou- 
pées. Les  branchies  du  côté  gauchef  excepté  lu 
première,  ont  été  coupées.  (D'après  Vayssièrk, 
fig.  empruntée  à  Miall.) 


sal,  et  qui  renferment  également  des  trachées,  peuvent  être  consi- 
dérés comme  des  organes  intermédiaires  entre  les  branchies  sanguines 
et  les  branchies  trachéennes. 
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Branchies  internes.  —  Les  larves  des  Libellulides  ont  un  mode  de 
respiration  tout  à  fait  particulier,  décrit  par  Swammerdam  et  par  Réaumlr 
et  étudié  avec  soin  par  Oustalet  (1889).  Chez  ces  Insectes,  le  rectum  ren- 
ferme six  bourrelets  longitudinaux  portant  chacun  deux  rangées  de 
papilles  (.Esc/ina)  ou  de  lamelles  (Libellu/a)  transversales,  dans  lesquelles 
les  trachées  se  ramifient  abondamment.  Le  nombre  de  ces  lamelles  peut 
dépasser  24000.  Les  trachées  qui  pénètrent  dans  ces  papilles  proviennent 

de  deux  gros  troncs  longitudinaux, 
e  desquels  se  détachent  des  branches 

secondaires  qui  pénètrent  dans  le£ 


Fig.  471.  —  Portion  du  système  trachéen  d'une 
nvmphe  à'Aïschna  cyanea. 

r,  rectum;  a,  anus;  td%  tube  trachéen  dorsal; 
tv,  tube  ventral;  c,  intestin;  m,  tubes  de  Malpi- 
ghi.  (D'après  Oustalet.) 


Fig.  472-  —  Thorax  et  segments  abdominaux 
antérieurs  de  la  larve  du  Cloëon  dimidiatum. 
M,,  M2>  l£3,  branchies  trachéennes;  VF, 
ébauches  des  ailes  antérieures  ;  HF,  ébauche  de 
Tune  des  ailes  postérieures  ;  tl,  troncs  trachéens 
longitudinaux.  (Fig.  empruntée  à  Lang.) 


parois  du  rectum,  donnant  de  fines  ramifications  s'étendant  jusqu'à 
l'extrémité  des  papilles  ou  des  lamelles  rectales.  Ces  dernières  ramifica- 
tions forment  des  anses  qui  viennent  s'anastomoser  avec  des  branches 
trachéennes  récurrentes. 

L'eau  pénètre  dans  le  rectum  par  l'anus,  vient  baigner  les  branchies 
rectales,  puis  est  expulsée  au  dehors.  L'animal  utilise,  pour  se  projeter 
en  avant,  le  recul  du  jet  d'eau  qu'il  peut  brusquement  chasser  de 
son  rectum.  Ce  mode  de  locomotion  rappelle  celui  qu'on  observe  chez 
d'autres  animaux  aquatiques  tels  que  les  Béroés,  les  Salpes  et  les 
Céphalopodes. 

L'ouverture  anale  est  protégée  par  un  appareil  valvulaire  constitué 
par  trois  ou  cinq  pièces  chitineuses  triangulaires  qui,  en  s'écartant  ou 
en  se  rapprochant,  ouvrent  ou  ferment  cette  ouverture.   L'aspiration  et 
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l'expulsion  de  l'eau  se  font  à  des  intervalles  irréguliers,  plutôt  par  les 
mouvements  exécutés  par  les  pièces  dorsales  et  sternales  des  segments 
abdominaux  que  par  la  contraction  du  rectum  dont  les  muscles  sont  peu 
développés. 

Les  larves  des  Libellules  ne  paraissent  pas  respirer  uniquement  par  leurs 
branchies  rectales.  Elles  portent,  en  effet,  entre  le  prolhorax  et  le  mésothorax  une  paire 
d'e  grands  stigmates,  que  Ton  supposait  être  fermés.  Il  résulte  des  expériences  de 
Dewitz  (i8yi)  que  ces  stigmates  sont  perméables  à  l'air.  En  plaçant  une  larve  pendant 
quelque  temps  dans  de  l'alcool  plus  ou  moins  dilué,  on  voit  sortir  une  série  de  bulles 
d'air  par  l'un  des  stigmates,  rarement  par  les  deux  ;  de  même  en  maintenant  une  larve 
dans  de  l'eau  légèrement  chauffée.  Si  l'on  met,  dans  de  l'eau  bouillie  puis  refroidie,  une 
larve  avec  un  bâton  le  long  duquel  elle  puisse  grimper,  on  constate  que,  si  elle  monte 
la  tête  la  première,  elle  sort  le  thorax  de  l'eau  pour  respirer.  Si,  au  contraire,  elle 
monte  à  reculons,  elle  se  contente  de  faire  saillir  l'extrémité  de  son  abdomen  hors  de 
l'eau  ;  dans  le  premier  cas,  elle  respire  par  ses  stigmates;  dans  le  second,  par  son 
rectum. 

Chez  les  jeunes  larves  dVEschnes,  les  stigmates  thoraciques  ne  sontpas  perméables, 
mais  ils  le  deviennent  plus  tard.  Les  jeunes  larves  mises  dans  l'eau  bouillie  sortent 
toujours  l'extrémité  de  l'abdomen.  Quand  on  ferme  l'appareil  valvulaire  de  l'anus  avec 
du  collodion,  les  jeunes  larves  meurent,  les  larves  âgées  résistent.  Chez  les  Libellules, 
les  stigmates  thoraciques  deviennent  perméables  plutôt  que  chez  les  /Eschnes,  et  la 
respiration  thoracique  devient  plus  importante  que  la  respiration  abdominale  pour 
les  larves  âgées.  Les  stigmates  thoraciques  des  Agrions  sont  perméables,  mais  ne 
fonctionnent  pas. 

La  respiration  par  des  branchies  rectales  peut  coexister  avec  la  respiration  par 
des  branchies  externes.  Tel  serait  le  cas  pour  les  larves  de  Calopteryx  (Dufour, 
Hagen),  celles  des  Agrions  et  des  Ephémères  (Dewitz),  celles  de  Bœùs  et  de  Clocon 
(Palmen). 

D'après  Raschke  (1887),  la  larve  de  Cousin  respirerait  non  seulement  l'air  en 
nature  par  les  stigmates  situés  à  l'extrémité  du  siphon,  mais  aussi  l'air  dissous  dans 
l'eau  par  la  peau,  par  de  petites  branchies  lamelleuses  situées  autour  de  l'anus,  et 
aussi  par  le  rectum  qui  renferme  de  petites  papilles  très  riches  en  trachées. 

La  larve  tïEristalis  possède  également  des  branchies  rectales,  au  nombre  de  20, 
qui  peuvent  sortir  au  dehors  dans  certains  cas;  elles  étaient  déjà  connues  de 
Réaumur  et  ont  été  étudiées  récemment  par  Wahl  (1899).  Les  larves  de  Psycho- 
dides  (Diptères)  en  ont  aussi  d'après  Fritz-Miller  (i883). 

Les  branchies  rectales  des  Libellulides  sont  représentées  chez  beau- 
coup d'Insectes  adultes  par  les  bourgeons  charnus  riches  en  trachées 
qu'on  trouve  dans  le  rectum  de  la  Mouche,  de  l'Abeille,  de  plusieurs 
Orthoptères  et  de  quelques  Lépidoptères. 

Les  branchies  externes  des  Éphémères  présentent  un  intérêt  parti- 
culier à  cause  de  leur  ressemblance  au  point  de  vue  morphologique  avec 
les  ailes.  Elles  occupent,  par  rapport  aux  sclérites,  la  même  position  que 
ces  organes  :  elles  sont  situées  entre  le  tergum  et  les  épimères,  et  sont 
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constituées  comme  les  ailes  par  une  duplicature  de  la  peau  dans  laquelle 
pénètrent  des  trachées.  Certains  auteurs,  entre  autres  Gegenbaur  et 
Palmen,  admettent  que  les  ancêtres  des  Insectes  actuels  étaient  des 
animaux  aquatiques  possédant  des  lamelles  branchiales  latérales  servant 
à  la  respiration  et  à  la  locomotion.  En  passant  à  une  vie  aérienne,  ces 
organes  sont  devenus  uniquement  moteurs  et  se  sont  localisés  sur  les 
parties  antérieures  du  corps,  où  ils  sont  le  mieux  situés  pour  maintenir 
l'équilibre  du  corps  pendant  le  vol.  Chez  les  anciens  Insectes  aériens, 
Lithomanthis,  Scuderia,  il  y  avait  encore  trois  paires  de  ces  appendices 
lamelleux,  qui  se  sont  réduits  à  deux  paires  chez  la  majorité  des  Ptéry- 
gotes  actuels  et  à  une  seule  paire  chez  les  Diptères. 

Dans  les  larves  aquatiques  actuelles,  on  trouve  le  passage  des  ailes 
aux  branchies  externes  :  ainsi  la  larve  de  Cloëon  dimidiatum,  étudiée  par 
Graber,  possède  au  mésothorax  des  expansions  aliformes,  et,  sur  les 
autres  segments,  des  lamelles  branchiales  plus  petites.  Les  dispositions 
qu'on  observe  chez  les  larves  de  Tricorythus,  de  Bœtisca  et  de  Prosopis- 
toma,  indiquent  aussi  une  certaine  ressemblance  morphologique  entre 
les  ailes  et  les  lames  branchiales  de  ces  Insectes. 

Grassi  admet  bien  que  les  ailes  et  les  branchies  sont  des  organes 
homologues,  mais  que  les  premières  ne  dérivent  pas  des  secondes.  Chez 
les  Thysanoures,  qu'il  considère  comme  les  Insectes  les  plus  primitifs, 
il  y  a  dans  plusieurs  espèces,  entre  autres  les  Lepisma  et  Lepismina,  des 
replis  articulés  du  tergum,  riches  en  trachées,  qui  protègent  les  côtés 
du  thorax  et  la  base  des  pattes.  Ce  sont  ces  prolongements  du  tergum, 
comparables  aux  replis  latéraux  de  la  carapace  des  Crustacés,  qui,  d'après 
Grassi,  se  sont  transformés  en  branchies  chez  les  larves  aquatiques,  et 
en  ailes  chez  les  Insectes  aériens.  Nous  exposerons,  à  propos  du  déve- 
loppement des  ailes,  les  autres  hypothèses  qui  ont  été  émises  sur  l'origine 
de  ces  organes. 

Cellules  trachéolaircs  cloilées.  —  Leydyg  (i85i)  a  signalé,  dans  la  larve  de 
Corethra,  des  cellules  ramifiées  en  connexion  avec  l'hypoderme  trachéen  et  qu'il 
considère  comme  des  appareils  de  terminaison  des  trachées.  Ces  éléments  ont  été 
étudiés  depuis  par  Max  Schultze  (i865)  et  Wielowiejski  (1881)  chez  le  Lampyre; 
par  Weismann  (1866),  Lowne  (1892-94)  et  Pantel  (1898)  chez  les  larves  de 
Muscides;  par  Holmgren  (1896)  chez  les  chenilles;  je  les  ai  moi-même  observés 
dans  la  larve  de  Lyda  pyri.  Ils  se  présentent  sous  la  forme  d'une  grande  cellule 
aplatie  ramifiée,  dans  laquelle  pénètre  une  trachée  encore  munie  de  son  filament 
spiral.  Cette  trachée  se  divise,  dans  la  cellule,  en  plusieurs  trachéoles  non  spiralées 
qui  pénètrent  dans  les  prolongements  protoplasmiques  de  la  cellule  pour  se  rendre 
aux  organes  où  elles  se  terminent.  Souvent  le  tronc  trachéen  spirale,  après  s'être 
dichotomisé  dans  la  cellule,  donne,  à  l'une  de  ses  extrémités,  naissance  à  un 
faisceau  de  trois,  quatre  ou  plusieurs  trachéoles.  Loavne  admet  que  les  cellules 
Hennkguy.  Insectes.  31 


Digitized  by 


Google 


48a  DÉVELOPPEMENT    POSTEMBRYONNAIRE 

étoilées  forment  un  réseau  cœlomique,  des  sortes  de  lamelles  endothéliales  qu'il 
assimile  au  tissu  adénoïde  des  Vertébrés.  Je  n'ai  rien  pu  voir  de  semblable  dans  les 
larves  que  j'ai  examinées.  D'accord  avec  Pantel,  je  considère  les  cellules  étoilées 
comme  la  terminaison  des  trachées  spiralées  et  le  point  d'origine  des  trachéoles 
dépourvues  de  spirale ,  et  constituées  par  des  canaux  creusés  dans  le  corps 
cytoplasmique   et  les  prolongements   de  la  cellule. 

Nous  avons  déjà  signalé  (p.  101)  les  éléments  que  Prenant  a  étudiés  sous  le 
nom  de  cellules  trachéales  dans  le  corps  graisseux  des  larves  de  l'Œstre  du  Cheval; 
nous  aurons  l'occasion  d'y  revenir  à  propos  des  transformations  des  cellules 
adipeuses  pendant  la  nymphose. 


Système  musculaire. 

Le  système  musculaire  présente  chez  les  larves  une  disposition  plus 
simple  que  chez  les  adultes;  les  faisceaux  musculaires  très  nombreux 
occupent  respectivement,  dans  presque  tous  les  segments  du  corps,  la 
même  situation,  surtout  dans  les  larves  vermiformes  ;  les  muscles  ont 
tous  la  même  structure,  celle  des  muscles  abdominaux  ou  des  muscles 
de  l'imago  ;  le  type  des  muscles  moteurs  des  ailes  manque  naturel- 
lement, ces  appendices  locomoteurs  faisant  défaut.  Nous  renverrons  le 
lecteur,  pour  les  notions  élémentaires  sur  le  système  musculaire  larvaire, 
à  ce  que  nous  avons  dit  à  propos  de  l'adulte,  page  109  et  suiv. 

Chez  les  Insectes  métaboliques,  la  plupart  des  muscles  larvaires 
disparaissent  pendant  la  nymphose  et  sont  remplacés  par  des  muscles 
de  nouvelle  formation,  ou  subissent  des  transformations  en  rapport  avec 
les  mouvements  que  doit  exécuter  l'Insecte  pendant  son  nouveau  genre 
d'existence;  ces  modifications  du  système  musculaire  seront  étudiées, 
dans  un  chapitre  spécial,  avec  les  phénomènes  d'histolyse. 


Système  nerveux. 

Le  système  nerveux  des  larves  se  rapproche  plus,  en  général,  du 
type  primitif  que  celui  de  l'adulte,  c'est-à-dire  que  les  ganglions  sont 
bien  séparés  les  uns  des  autres  dans  la  chaîne  ventrale  et  qu'il  en  existe 
une  paire  par  segment.  Pendant  la  nymphose  il  se  produit  une  concen- 
tration de  la  chaîne  nerveuse  dans  le  sens  longitudinal,  de  telle  sorte 
que  chez  l'adulte  la  chaîne  nerveuse  est  plus  courte  et  qu'elle  renferme 
moins  de  ganglions  distincts  que  celle  de  la  larve.  Cependant  les  choses 
ne  se  passent  pas  toujours  ainsi,  et  le  système  nerveux  peut  être  plus 
condensé  chez  la  larve  que  chez  l'adulte.  Les  modifications  subies  par 
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les  centres  nerveux,  soit  dans  leur  disposition,  soit  dans  leur  structure 
pendant  le  passage  de  la  forme  larvaire  à  l'état  adulte,  ont  été  étudiées 
par  divers   auteurs,  entre   autres  par  Herold  (i8i5),    Newport  (1839), 
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F>g*  4?3.  —  Système  nerveux   des  larves        Fig.  474.  —  Système  nerveux  des  Bibionides  adultes 
des  Bibionides  (Bibio  hortulanus).  (Bibio  hortulanus). 

Les    deux    figures    sont  dessinées    à    la    même  échelle,    pour    qu'on    puisse  apprécier  le    volume 

des  ganglions. 

c,  cerveau  ou  ganglion  sus-œsophagien  ;  gs,  ganglion  sous-oesophagien  ;  gp,  ganglion  du  pro- 
thorax ou  premier  ganglion  de  la  chaîne  nerveuse  abdominale  ;  gms,  ganglion  du  mésothorax  ou 
deuxième  ganglion  ;  gmt,  ganglion  du  métathornx  ou  troisième  ganglion;  gh,  gby  g9,  g1,  g9,  g9,gi0, 
8XXy  8xt*  Ie8  quatrième  et  douzième  ganglions  de  la  chaîne  nerveuse  thoraco-abdominale  ;  mgf  masse 
ganglionnaire,    réunion    des    douze    ganglions    thoraciques    et    abdominaux.    (Fig.   empruntées    à 

KUNCKEL    D'HERCULAIS.) 

Blanchard  (1846),  KCnckel  d'Herculais  (1868-75),  Brandt  (1879),  Michels 
(1881),  Gattie  (1881). 

Au  point  de  vue  de  la  disposition  du  système  nerveux  de  la  larve, 
par  rapport  à  celle  qui  existe  plus  tard  chez  l'adulte,  on  peut  distinguer 
plusieurs  types  : 

i°  Le   système  nerveux  est  le  même    chez   la  larve  et  chez  l'adulte 
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et  ne  subit  pas  de  concentration  dans  le  sens  longitudinal  pendant  la 
nymphose;  il  se  produit  simplement  une  coalescence  dans  le  sens  trans- 
versal, les  deux  ganglions  primitifs  d'une  même  paire  se  fusionnant  et 
les  commissures  transversales  devenant  intraganglionnaires.  Exemple  : 
Timarcha  tenebricosa.  Ou  bien  il  y  a  seulement  concentration  des  gan- 
glions dans  la  région  thoracique  [Bibio  horiulanus)  (fig.  473  et  474)- 


Fig.  4;5.  —  Système  nerveux  des  Stratio-  Fig.  476.  —  Système  nerveux  des  Stratiomydes 

mydes  (Stratiomys  longicornis)  :  larve.  (Stratiomys  longicornis)  :  adulte. 

Même  signification  des   lettres  que  pour  les  ligures  473  et  474.  (Fig.  empruntées 
à  Kûnckel  d'Hkrculais.) 

a0  Le  système  nerveux  n'est  pas  concentré  chez  la  larve  et  Test  chez 
l'adulte.  Exemple  :  Abeille,  Coccinelle,  Chrysomela  fusca.  La  chaîne 
nerveuse  ventrale  de  la  larve  d'Abeille  comprend  1 1  ganglions  distincts 
en  arrière  du  collier  œsophagien  ;  dans  celle  de  l'adulte,  les  ganglions 
du  méso  et  du  métathorax  sont  fusionnés  ainsi  que  ceux  de  la  partie 
antérieure  de  l'abdomen.  La  chaîne  nerveuse  de  la  larve  de  Chrysomela 
renferme  12  ganglions  distincts  en  arrière  de  l'œsophage;  chez  l'adulte, 
toute  la  partie  abdominale  est  logée  immédiatement  en  arrière  du  thorax 
et  ne  comprend  que  8  ganglions. 
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3°  Le  système  nerveux  est  plus  concentré  chez  la  larve  que  chez 
l'adulte.  C'est  ce  qui  s'observe  chez  beaucoup  de  Diptères.  Exemple  : 
Stratiomydes,  Tabanides,  Muscides  acalyptérées.  Dans  les  larves  de 
Stratiomydes,  tous  les  ganglions  sont  réunis  au  niveau  du  premier 
segment  du  corps;  chez  l'adulte,  il  y  a  2  ganglions  thoraciques  et 
5  abdominaux  (fig.  475  et  476).  Dans  le  Ver  blanc,  larve  du  Hanneton, 


Fig.  477.  —  Système  nerveux  de 
Muscides  calypterées  (Phryna  va- 
nessse)  :  larve. 


Fig-  478.  Système  nerveux  de  Muscides  calypterées 
(Phryna  vanessœ)  :  adullc. 


Même  signification   des    lettres   que  pour  les   figures  4;3  et  474*  (Fig-  empruntées 
à  Kunckel  d'Herculais.) 

les  10  ganglions  de  la  chaine  nerveuse  sont  réunis  en  une  seule  masse 
en  arrière  du  cerveau  ;  chez  l'adulte,  il  y  a  deux  longs  connectifs  entre 
le  ganglion  sous-œsophagien  et  le  premier  thoracique,  et  les  autres 
ganglions  sont  séparés. 

4°  Le  système  nerveux  est  concentré  chez  la  larve  et  ne  l'est  pas  chez 
l'adulte.  Exemple  :  Fourmilion. 

5°  Le  système  nerveux  est  concentré  chez  la  larve  et  chez  l'adulte. 
Exemple  :  Œstrides,   Muscides  calypterées  (fig.  477  et  4/8),  Nyctéri- 
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biides,  Hippoboscidès.  Il  se  produit  seulement  dans  ce  cas,  chez 
l'adulte,  un  allongement  des  connectifs  qui  attachent  la  masse  nerveuse 
concentrée  au  collier  œsophagien. 

Le  cerveau  est  -plus  simple  à  l'état  lavaire  que  chez  l'imago;  les  lobes 
optiques  sont  en  -général  moins  développés  et  quelquefois  plus  allongés 


F'g-  479*  —  Système  nerveux  des  Volucelles 
(  Volucella  zonaria)  :  larve. 
c,  ganglion  sus-œsophagien  ou  cerveau  ;  in, 
chaîne  nerveuse  concentrée  :  les  nerfs  antérieurs 
n'ont  pas  été  représentés.  Le  cerveau  est  surmonté 
des  histoblastes  des  yeux  dont  les  contours 
seuls  sont  indiqués;  leurs  pédicules  les  ratta- 
chent nu  pharynx  dont  le  contour  est  aussi  seul 
indiqué. 


Fig.  480.  —  Système  nerveux  des  Volncdlfi 
(  Volucella  zonaria)  :  adulte. 
c,  cerveau;  n,  nerf  antennaire;  0,  lobes  opti- 
ques; fy  connectif  unissant  les  ganglions  sous- 
œsophagiens  à  la  masse  thoracique  ;  gi,  réunion 
des  ganglions  des  pro,  mcso  ou  métatborax,etdes 
i,r  et  a*  ganglions  abdominaux;  n,»1...  ns,  nerfs; 
6**  gi%*  ganglions  abdominaux;  et  p,  système 
nerveux  viscéral.  (Fig.  empruntées  à  Kûnckel 
d'Herculais.) 


(fig.  i43  et  i44)«  Mais  on  reconnaît  dans  les  centres  nerveux  les  mêmes 
parties  fondamentales  que  chez  l'adulte.  Nous  avons  déjà  signalé  (p.  ia4) 
les  différences  qui  existent  dans  la  structure  des  ganglions  thoraciques 
chez   la  larve  et  chez  l'adulte. 

Nous  avons  décrit,  Binet  et  moi  (1892),  dans  la  chaîne  nerveuse  de  la  larve  de 
Stratiomys,  des  cellules  spéciales  qui  se  trouvent  au  niveau  des  connectifs  réunissant 
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les  ganglions.  Ce  sont  de  grandes  cellules  conjonctives  ramifiées  dont  le  centre  est 
occupé  par  un  gros  noyau.  Les  prolongements  ramifiés  de  la  cellule,  par  leur 
disposition,  dessinent  une  calotte  sphérique  dont  la  convexité  regarde  celle  de  la 

cellule   qui   occupe    le   ganglion    voisin; 
A  c'est  entre  les  deux  cellules  et  à  travers 

_  les  espaces  laissés  libres  par  leurs  pro- 

longements rayonnants  que  passent  les 
fibres  nerveuses  des  connectifs,  comme  à 
travers  une  sorte  de  crible. 


Organes  des  sens. 

Les  terminaisons  nerveuses  sen- 
sitives,  chez  les  larves  d'Insectes, 
ont  été  moins  étudiées  que  chez  les 
adultes,  mais  elles  ne  paraissent 
pas  présenter  de  dispositions  spé- 
ciales. Nous  avons  déjà  indiqué 
(p.  137)  les  recherches  de  Rina 
5  Monti  et  de  Holmgren,   à    propos 


tr 


Vk 


Vit 


Fig.  481. 
A,   larve    de   Diptère   indéterminée  :  a,  anus;    am,  armature   buccale;  £,   bouche;   n,  système 
nerveux;  tg,  tube  digestif;  tm,  tubes  de  Malpighi  ;  tr,  tronc  trachéen;  vx,  organe  énigmatique  ;  — 
B,  organe  énigmatique  isolé  entre  les  deux  troncs  trachéens  et  grossi.  (Fig.  originale.) 

des  organes  du  tact;  celles  de  Graber,  sur  les  organes  chordotonaux 
découverts  dans  les  larves  de  Diptères  (p.  i40  et  retrouvés  dans  beau- 
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coup  d'autres  larves.  On  ne  connaît  pas  chez  les  larves  d'autres  organes 
auditifs  que  ces  derniers. 

Je  dois  cependant  mentionner  ici  un  organe  particulier  signalé  par 
Graber  (1878)  dans  une  larve  de  Diptère,  et  que  j'ai  également  retrouvé 
dans  de  très  petites  larves,  nouvellement  écloses,  ressemblant  à  de 
jeunes  larves  de  Stratiomys,  mais  que  je  n'ai  pu  déterminer.  Dans  la 
partie  postérieure  du  corps,  en  arrière  de  l'anus,  entre  les  deux  troncs 
trachéens  qui  s'étendent  dans  toute  la  longueur  de  l'animal,  se  trouve 
un  petit  organe  qui,  par  sa  partie  antérieure,  paraît  être  en  rapport  avec 
la  portion  terminale  du  vaisseau  dorsal  et,  par  sa  partie  postérieure, 
est  rattaché  à  l'extrémité  du  corps  par  un  filament  très  grêle  (fig.  481). 
Cet  organe  se  compose  de  trois  parties  :  une  partie  antérieure  formée 
par  une  masse  cellulaire  pleine  ;  une  partie  moyenne  vésiculaire  à  peu 
près  sphérique,  à  parois  constituées  par  une  couche  de  petites  cellules, 
et  renfermant  dans  son  intérieur  deux  corps  ovoïdes  fortement  pigmen- 
tés en  noir  et  rattachés,  par  un  petit  pédicule  grêle  et  transparent,  à  la 
masse  cellulaire  antérieure  ;  la  troisième  partie  de  l'organe  est  une  Vési- 
cule pyriforme,  accolée  à  la  précédente  par  sa  base,  et  à  l'extrémité  de 
laquelle  s'insère  le  filament  qui  rattache  l'organe  à  la  partie  postérieure 
du  corps.  Les  deux  vésicules  ne  sont  pas  contractiles  ;  l'organe,  exa- 
miné par  transparence  sur  le  vivant,  présente  un  mouvement  continuel 
de  va-et-vient,  dû  aux  contractions  du  vaisseau  dorsal. 

La  description  et  les  figures  de  Graber  diffèrent  un  peu  des  miennes 
en  ce  que  cet  auteur  a  trouvé  cet  organe  énigmatique  constitué  par 
trois  vésicules  renfermant  chacune  une  paire  de  corps  pigmentés  et 
pédicules,  et  en  ce  qu'il  a  vu  de  gros  nerfs  arriver  aux  parois  de  l'organe, 
nerfs  que  je  n'ai  pu  apercevoir.  Graber  et  moi  n'avons  pas  examiné  la 
même  espèce  de  larve,  ce  qui  explique  la  différence  de  constitution  de 
l'organe. 

Graber  pense  que  ce  singulier  organe  peut  être  rapproché  d'un 
otocyste,  dans  lequel  l'otolithe,  au  lieu  d'être  libre  et  en  rapport  avec 
les  extrémités  de  poils  auditifs,  serait  fixé  à  la  paroi  et  se  comporterait 
comme  un  battant  de  cloche.  Il  m'est  impossible  de  me  prononcer  sur 
la  signification  de  cet  organe  ;  jusqu'à  preuve  du  contraire,  on  peut  le 
considérer  comme  un  organe  de  sens  spécial,  rentrant  peut-être  dans  la 
catégorie  des  organes  chordotonaux,  mais  il  est  difficile  de  comprendre 
son  fonctionnement;  je  n'ai  jamais  vu  de  déplacements  des  corps  pédi- 
cules par  rapport  aux  parois  de  la  vésicule  :  ils  paraissent  être  implantés 
d'une  manière  rigide  dans  la  masse  cellulaire  antérieure. 

Organes  visuels.  —  Les  ocelles  latéraux  des  larves  d'Insectes,  étudiés 
surtout  par   II.  Landois  (1866),   Grenacher  (1879),   Pankrath  (1890)  et 
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récemment  par  Redikorzew  (1900),  ont  en  général  une  structure  moins 
compliquée  que  celle  des  ocelles  médians  des  Insectes  adultes  ;  cepen- 
dant ceux  des  larves  de.  Tenthrédinides  se  rapprochent  de  ces  derniers. 

L'ocelle  est  constitué  par  :  i°  un  cristallin  de  forme  lenticulaire  qui 
n'est  qu'un  épaississement  local  de  la  cuticule  sécrétée  par  l'hypoderme  ; 
20  un  corps  vitré  formé  par  des  cellules  hypodermiques  allongées,  pris- 
matiques ou  pyramidales,   beaucoup   plus  développées    que    celles   du 
corps  vitré  de  l'ocelle  de  l'adulte,  qui  sont  moins  nombreuses  et  courtes; 
3°  une  couche  rétinienne.  Celle-ci  est  constituée  par  des  cellules  allon- 
gées, pyriformes,  dont  l'extrémité  distale  est  en  rapport  avec  le  corps 
vitré,   et   l'extrémité  proximale   en  continuité  avec   les   fibres  du  nerf 
optique.    Les    cellules    rétiniennes   sont   groupées    au    nombre    de    2, 
3,  4i   ou  un  plus  grand   nombre,  pour  former  une  rétinule  ;  et  chaque 
rétinule    renferme    en    son  centre 
un  bâtonnet  ou  rhabdome,  qui   se 
ramifie  sous  forme  de  lamelles  entre 
les  cellules  de  la  rétinule  ou  rhab-    l 
domères.  Les  filaments  nerveux  pé- 
nètrent   dans   le   protoplasma    des    ^ 
cellules    rétiniennes,    qui    renfer- 
ment en    outre    des    granulations 
pigmentaires. 

Entre  la  base  des  cellules  réti-    ...     ,e        n  .     ,,  n     , 

rig.  48a.  —  Loupe  transversale  d  un  ocelle  de 
niennes     Se    trouvent    des     Cellules  jeune  larve  de  Dytique. 

vésiculeuses  constituant  une  sorte     /'' Ti™1* '  chilineu8e.';  '•  1.eDtil1|e  cfculaire/> 

gk,  cellules  du  corps  vitre;  «y,  bypoderme;  si, 
de  tisSU  COnjonctif  de  remplissage,  bâtonnets;  re,  cellules  rétiniennes;  no,  nerf  op- 
_.  ,  ,,,,,,,  ,     tique.    (D'après    Grenacker,    fie.   empruntée    à 

L  ensemble  de  1  ocelle  est  entouré  lang.) 
d'une  membrane  cellulaire.  L'hypo- 
derme dans  lequel  l'ocelle  est  enchâssé  présente,  tout  autour  de  celui-ci, 
un  bourrelet  de  cellules  plus  allongées  et  généralement  plus  pigmentées 
que  celles  du  reste  de  l'hypoderme  ;  les  auteurs  désignent  ce  bourrelet 
sous  le  nom  d'iris,  à  cause  de  sa  situation,  bien  qu'il  ne  puisse  jouer  le 
rôle  d'un  véritable  iris. 

Dans  les  ocelles  des  larves  de  Tenthrédinides,  il  existe,  entre  les 
extrémités  distales  des  cellules  du  corps  vitré,  des  cellules  intercalaires 
supplémentaires;  le  pigment  est  contenu  dans  des  cellules  spéciales 
interposées  aux  cellules  rétiniennes.  D'après  Redikorzew,  ces  ocelles 
formeraient,  avec  les  ocelles  des  Insectes  adultes,  la  transition  des 
ocelles  larvaires  aux  yeux  composés,  ceux-ci  devant  être  considérés 
comme  une  réunion  d'ocelles  frontaux. 
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Organes  reproducteurs. 

Les  glandes  génitales  existent  à  l'état  rudimentaire  dans  les  larves 
et  ne  se  développent  en  général  que  pendant  la  nymphose.  Cependant, 
chez  beaucoup  de  chenilles,  les  testicules  prennent  de  très  bonne  heure 
un  développement  remarquable  et  sont  le  siège  des  premières  phases 
de  la  spermatogenèse  ;  souvent  on  trouve  déjà  des  faisceaux  de  sper- 
matozoïdes avant  la  nymphose.  Chez  les  Insectes  à  métamorphoses 
complètes,  les  conduits  évacuateurs  et  leurs  annexes  n'apparaissent  que 
tardivement  pendant  la  nymphose.  L'évolution  de  la  glande  femelle  est 
généralement  en  retard  sur  celle  de  la  glande  mâle  ;  cette  différence 
est  surtout  très  marquée  pour  les  Lépidoptères. 

Exceptionnellement,  les  ovaires  peuvent  produire,  chez  la  larve,  des 
œufs  arrivant  à  maturité  et  se  développant  par  parthénogenèse  (voir 
Paedogenèse,  p.  258). 
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Généralités  sur  la  biologie  des  larves. 

Nous  n'avons  considéré,  dans  le  chapitre  précédent,  les  larves  des 
Insectes  qu'au  point  de  vue  morphologique  :  un  certain  nombre  de 
phénomènes  intéressants  qu'elles  présentent  durant  leur  évolution 
biologique  méritent  d'être  signalés. 

ÉCLOSION 

La  manière  dont  la  jeune  larve  d'un  Insecte  sort  de  l'œuf  n'a  été 
observée  encore  que  dans  un  petit  nombre  d'espèces. 

Dans  quelques  œufs  le  chorion  présente  en  une  région  déterminée 
une  zone  spéciale,  à  structure  différente  de  celle  du  reste,  et  qui  offre 
une  résistance  moindre.  Au  moment  de  l'éclosion  il  se  produit  dans  le 
chorion  une  solution  de  continuité  au  niveau  de  cette  zone,  de  telle  sorte 
qu'une  partie  du  chorion  se  détache  comme  une  calotte  ou  se  soulève 
comme  un  couvercle,  mettant  à  nu  un  large  orifice  par  lequel  sort  la  jeune 
larve.  On  rencontre  cette  disposition  pour  les  œufs  de  beaucoup  de 
Lépidoptères,  des  Pentatomes,  du  Pou,  des  Phyllies  (voir  fig.  294, 
p.  293),  etc.  Souvent  le  chorion  ayant  une  structure  uniforme  et  étant 
assez  résistant,  la  jeune  larve  s'ouvre  un  passage  en  rongeant  à  l'aide  de 
ses  pièces  buccales  la  partie  la  plus  voisine  de  sa  tète.  Tel  est  le  cas,  par 
exemple,  du  Bombyx  du  Mûrier  ;  lorsqu'on  examine  le  contenu  du  tube 
digestif  du  jeune  Ver  à  soie  qui  vient  d'éclore,  on  y  trouve  des  fragments 
du  chorion  de  l'œuf  bien  reconnaissables  (1). 


(1)  Il  arrive  quelquefois  que   le  jeune  Ver  ne  pratique  pas  dans  le  chorion  un  trou 
suffisamment  large  pour  sortir  la  tète,  il  se  retourne  alors  dans  l'œuf  et  fait  saillir  à  travers 
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Lorsque  l'enveloppe  ovulaire  est  mince  et  peu  résistante  comme  chez 
un  certain  nombre  de  Diptères,  la  Mouche  à  viande  par  exemple,  la 
larve,  par  des  mouvements  de  va-et-vient  ou  de  contorsion  dans  Tinté- 
rieur  de  l'œuf,  amène  une  rupture  du  chorion,  qui  se  fend  en  général 
longitudinalement,  et  est  mise  en  liberté. 

Quelques  larves  d'Insectes  sortent  de  l'œuf  encore  entourées  de 
l'amnios  et  ne  se  débarrassent  de  cette  enveloppe  fœtale  qu'après  l'éclo- 
sion  [Cicada  septemdecim,  Acridiens,  Mantis  religiosa,  etc.). 

Quand  les  œufs  sont  contenus  dans  une  oothèque,  la  larve  doit  rompre 
le  chorion  ovulaire,  puis  sortir  de  l'oothèque  avant  de  mener   une  vie 


Fig.  48J.  Fig.  484. 

Stauronotus  maroccartus.  -•  Extrémité  antérieure  de  la  larve  rampante,  très  grossie, 

vue  en-dessus  (fig.  483)  et  de  profil  (fig.  484)* 

ac,  ampoule  cervicale  ù  son  maximum  de  gonflement  ;  on  aperçoit  deux  petits  mamelons  qui 
se  gonflent  également  pour  compléter  l'action  de  l'ampoule.  (Fig.  empruntées  û  Kùxckel 
d'Herculais.) 

libre.  Kûnckel  d'Herculais  (1890)  a  bien  suivi  le  mécanisme  de  la  sortie 
des  jeunes  Acridiens  de  leur  coque  ovigère.  Celle-ci  est  fermée,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  dit  (p.  276),  par  un  couvercle  bien  adapté.  Six  ou  sept 
jeunes  larves,  réunissant  leurs  efforts,  le  font  sauter  en  le  projetant 
parfois  à  plusieurs  centimètres  (fig.  485  et  486);  elles  ne  peuvent  cepen- 
dant, à  ce  moment,  faire  usage  de  leurs  membres,  ceux-ci  étant  exac- 
tement appliqués  contre  le  corps  par  la  membrane  amniotique  qui  n'est 
pas  rompue.  Mais  il  existe,  chez  la  larve,  entre  la  tète  et  le  prothorax, 
une  membrane  molle  que  l'animal  peut  faire  saillir  à  volonté  dans  la 
région  dorsale,   en   y  emmagasinant  du    sang  (fig.  483  et  484)-  C'est  à 


l'orifice  qu'il  a  percé  la  partie  postérieure  du  corps,  mais,  lorsque  la  tète,  plus  résistante, 
arrive  au  niveau  de  l'orifice,  elle  ne  peut  se  dégager  et  le  Ver  finit  par  mourir.  Lorsqu'on 
observe,  dans  un  lot  de  graines  mis  en  incubation,  plusieurs  de  ces  éclosions  incomplètes, 
c'est  un  signe  de  débilité  de  la  race  qui  permet  de  présager  une  mauvaise  éducation 
(Versox  et  Quajat). 


Digitized  by 


Google 


ÈCLOSION  493 

Taide  de  cette  ampoule  cervicale  que  les  jeunes  Acridiens  soulèvent  le 


Fig.  485. 


Fig.  48G. 


Stauronotus  maroccanus.  —  Mécanisme  de  l'éclosion  chez  les  Acridiens.  (Fig.  empruntées 

Ù  KÙNCKEL  d'HkRCULAIS.) 

Fig.  485.  —  Coque  ovigère  grossie  :  une  portion  a  été  débarrassée  des  grains  de  sable  agglutinés 
qui  la  couvraient,  pour  montrer  la  paroi  proprement  dite  ;  l'opercule,  par  l'effort  combiné  des 
jeunes,  a  été  complètement  détaché  et  rejeté  sur  le  côté. 

Fig.  486.  —  Extrémité  supérieure  d'une  coque  ovigère,  très  grossie  :  l'opercule  soulevé  adhère 
encore  à  la  coque. 

Jeunes  sortant  de  l'œuf  avant  la  première  mue,  premier  stade,  et  abandonnant  la  coque 
ovigère.  Après  avoir  individuellement  rompu  la  coque  de  l'œuf,  les  premiers  éclos  agissent  de 
concert  pour  faire  sauter  l'opercule  de  la  coque  ovigère  à  l'aide  de  l'ampoule  cervicale  qui  atteint 
alors  son  maximum  de  gonflement. 


couvercle  de  Foothèque.  Aussitôt  que  la  larve  fait  saillie  hors  de  la  coque 
ovigère,  l'ampoule  cervicale  entre 
de  nouveau  en  jeu  pour  la  libérer 
de  son  enveloppe  amniotique.  Le 
sang  afflue  dans  l'ampoule  qui,  en 
se  gonflant,  exerce  une  pression  sur 
le  sac  amniotique  et  le  rompt;  en 
même  temps  les  autres  parties  du 
corps  diminuent  de  volume  et  se 
détachent  alors  facilement  de  Fam- 
nios;  les  mouvements  de  contrac- 
tion des  membres  achèvent  de  con- 
duire ce  dernier  à  l'extrémité  du 
corps  (fig.  487).  Ainsi  délivrés,  les 
jeunes  Acridiens  peuvent  alors  faire 


Fig.  487.  —  Stauronotus  maroccanus.  —  Jeune 
effectuant  sa  première  mue  en  arrivant  au  jour 
après  sa  sortie  de  l'œuf;  passage  du  i*r  au 
a*  stade,  c'est-à-dire  passage  de  l'état  de  larve 
rampante  à  celui  de  larve  sautante. 

ac,  ampoule  cervicale  en  action  ;  son  gonfle- 
ment maximum  détermine  la  rupture  de  la  peau; 
sa  rétraction  et  son  gonflement  alternatifs  en- 
traînent la    mue   complète.    (Fig.    empruntée   à 

KÙNCKEL  d'HeRCULAIS.) 


usage  de   leurs  membres   pour  la 

marche,  le  saut,  et  ont  la  libre  disposition  de  leurs  antennes  et  de  leurs 
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pièces  buccales.  Ils  sont  passés  de  l'état  de  larve  rampante  à  celui  de 
larve  sautante  (Kûnckel)  (i). 

Les  larves  de  certains  Insectes  possèdent  un  appareil  spécial,  un 
ruptor  ow,  selon  l'expression  de  Riley,  qui  leur  permet  de  rompre  le 
chorion  lors  de  leur  sortie  de  l'œuf.  Celle  de  la  Forficule,  d'après  Hey- 


Fig.  488. 

A,  larve  de  la  Puce  du    Chat  (Pulex  felis)   sortant  de  l'oeuf,    montrant    sur    sa  tète   la   pointe 

frontale  destinée  à  déchirer  la  coque  de  l'œuf;  —  B,    pointe    frontale  vue  de  profil;  —  C,  pointe 

frontale  de  la  Puce  du  Loir  {Pulex  fasciatus)  vue  de  profil  ;  —  D,  tète  de  la  larve  de  la  Puce  du 

Chat  vue  par  sa  face  inférieure,  montrant  les  mâchoires  avec  leur  palpe  et  les  mandibules.  (D'après 

KUNCKEL  d'HeRCULAIS.) 

mons,  porte  entre  les  deux  yeux  une  épine  rigide  servant  à  briser  l'enve- 
loppe de  l'œuf.  Wheeler  a  constaté  que  la  larve  du  Doryphora  présente 
sur  le  thorax  trois  paires  d'épines  élargies  à  leur  base,  qui  jouent  un 
rôle  dans  la  rupture  des  enveloppes  ovulaires. 

La  larve  de  la  Puce  prête  à  éclore  porte  sur  le  sommet  de  la  tète  une 
petite  pièce  cornée  de  couleur  jaune  brunâtre  (fig.  488).  Cette  pièce, 
située  dans  une  légère  dépression  ovalaire,  montre  sur  la  ligne  médiane 
une  arête  terminée  en  avant  par  une  pointe  assez  relevée.  Lorsque  l'ani- 
mal subit  sa  première  mue,  il  se  débarrasse  de  cet  appareil  dont  il  ne 


(i)  À  l'état  de  larve  rampante,  c'est-à-dire  encore  entourée  de  l'amnios,  les  jeunes 
Acridiens,  en  modifiant  à  leur  gré  le  volume  de  chacune  des  régions  du  corps,  peuvent 
passer  facilement  à  travers  les  fissures  du  sol  les  plus  étroites. 
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reste  aucun  vestige  :  c'est  donc  un  organe  transitoire  qui  sert  exclusi- 
vement à  la  jeune  larve  pour  briser  le  chorion  de  l'œuf.  La  forme  de  l'ap- 
pendice frontal  est  différente  suivant  les  espèces,  ainsi  que  Ta  constaté 
Kunckel(i893),  et  peut  servir  à  les  caractériser.  De  semblables  cornes 
transitoires  et  ayant  le  même  usage  ont  été  signalées  par  Rathke  chez 
la  jeune  larve  de  Pentatoma  baccarum,  par  Zaddach  chez  celle  de  Phry- 
ganea  grandis,  par  Hagen  chez  celle  à'Osmylus  maculatus,  où  elle  affecte 
la  forme  d'une  longue  soie.  Kunckel  homologue  cette  formation  à  la 
pointe  placée  sur  le  front  des  jeunes  Phalangium  avant  l'éclosion,  et  dé- 
couverte par  Balbiani,  à  la  pièce  si  développée  qui  existe  sur  le  front 
des  larves  de  Crustacés,  zoées  du  Carcinus  msenas,  des  Pagures  et  Porcel- 
lanes,  des  jeunes  Homards,  et  au  rostre  qui  persiste  pendant  la  durée  de 
la  vie  chez  les  Palémons. 


MUE 

Les  larves  des  Insectes,  tant  à  métamorphoses  graduelles  qu'à  méta- 
morphoses complètes,  durant  leur  période  d'accroissement,  changent 
de  peau  un  certain  nombre  de  fois,  c'est-à-dire  qu'elles  se  débarrassent 
de  leur  enveloppe  chitineuse  qui,  par  sa  résistance,  s'oppose  à  l'augmen- 
tation de  volume  du  corps;  c'est  ce  phénomène  qu'on  désigne  sous  le 
nom  de  mue  ou  ecdysis.  On  appelle  quelquefois  exuçie  la  vieille  peau 
rejetée  par  la  larve. 

Swammerdam  et  les  anciens  entomologistes  pensaient  que  les  diffé- 
rentes peaux  de  la  larve  étaient  emboîtées  les  unes  dans  les  autres  et 
que  la  larve  s'en  dépouillait  successivement  à  chaque  mue. 

Herold  et  après  lui  plusieurs  zoologistes  ont  montré  que  le  nouveau 
revêtement  tégumentaire  se  forme  au-dessous  de  l'ancien,  quelque 
temps  avant  chaque  mue. 

La  mue  n'intéresse  pas  seulement  le  tégument  externe,  elle  a  lieu 
aussi,  comme  Swammerdam  l'a  constaté  le  premier,  chez  Orycles  nasicornis, 
pour  les  parties  internes  dérivées  de  l'ectoderme,  l'intestin  antérieur, 
l'intestin  postérieur  et  les  gros  troncs  trachéens  (i). 

Lorsque  la  chitine  produite  par  les  cellules  hypodermiques  et  formée 
de  plusieurs  couches  superposées  s'est  durcie  et  est  devenue  inexten- 
sible, elle  se  détache  de  l'hypoderme. 

Les  éléments  de  celui-ci,  en  se  multipliant,  augmentent  la  surface  de 
la  couche  chitinogène  qui  se  plisse  et  sécrète  une  nouvelle  cuticule. 


(i)  Swammerdam  avait  observé  également  la  mue  des  trachées  chez  les  larves  d'Abeille. 
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Une  certaine  quantité  de  liquide  s'accumule  entre  cette  dernière  et  la 
couche  de  chitine  ancienne  qui,  après  un  certain  nombre  de  mouve- 
ments de  contraction  de  la  larve,  se  rompt  en  un  point  variable,  de 
manière  à  permettre  à  l'animal,  recouvert  de  son  nouveau  revêtement 
cutané,  de  sortir  de  son  exosquelette  devenu  trop  étroit. 

Pantel  (1898)  pense  que  les  naturalistes  ont  été  trop  exclusifs  en 
cherchant  la  raison  biologique  de  la  mue  dans  les  seules  exigences  delà 
croissance.  Il  a  constaté  que,  entre  deux  mues  successives  de  la  larve  du 
Thrixion,  la  taille  augmente  du  simple  au  double.  11  admet  que  la  cuticule 
est  susceptible  de  suivre  entre  des  limites  très  étendues  le  développement 
du  corps.  D'un  autre  côté,  des  transformations  quelconques  seraient 
tout  aussi  insuffisantes  pour  expliquer  la  mue,  car  il  peut  s'en  accom- 
plir d'importantes  aussi  bien  pour  les  organes  internes  que  pour  les 
organes  externes,  sans  son  intervention.  Pour  lui,  il  faut  tenir  compte 
d'une  troisième  cause  :  ce  sont  les  transformations  spéciales  qui,  por- 
tant sur  le  système  cuticulaire  externe  ou  interne,  doivent  y  faire  appa- 
raître un  organe  nouveau,  un  stigmate  par  exemple,  ou  une  armature 
buccale  d'un  autre  type  que  l'armature  primitive.  Les  nouvelles  forma- 
tions cuticulaires  apparaîtraient  comme  des  nécessités  biologiques  à 
mettre  au  premier  rang  parmi  celles  qui  déterminent  la  chute  du 
système  cuticulaire  préexistant.  La  larve  du  Thrixion  passe,  en  effet,  par 
trois  stades  successifs  présentant  des  caractères  nouveaux,  brusquement 
substitués  aux  anciens  au  moment  de  chaque  mue  (1). 

Lowne  a  constaté  aussi  que  la  jeune  larve  de  la  Mouche  à  viande 
mue  deux  heures  après  l'éclosion,  par  conséquent  avant  d'avoir  aug- 
menté de  volume.  Quelques  autres  larves  d'Insectes  sont  dans  le  même 
cas.  Ces  faits  viennent  à  l'appui  de  la  manière  de  voir  de  Pantel. 

Nombre  des  mues. — Toutes  les  larves  d'Insectes  subissent  des  mues.  On 
croyait  autrefois  que  celles  de  certains  Diptères  (Muscides)  ne  muaient 
pas;  Leuckart  (1861),  Weismann  (  1 864)  et  Kùnckel  (i8j5)  ont  montré  que 
ces  larves  changent  de  peau  comme  les  autres  (2). 

Le  nombre  des  mues  successives,  pour  une  même  larve,  est  différent 
suivant  les  Insectes,  et  peut  varier  pour  une  même  espèce  selon  les 
conditions  dans  lesquelles  elle  se  trouve. 


(1)  Ces  stades  sont  les  suivants  :  stade  I,  de  l'éclosion  à  la  première  mue:  corps  blanc 
et  glabre,  1  millimètre  à  imm,4;  stade  II,  de  la  première  mue  à  la  deuxième:  corps  jaune 
et  glabre,  2  millimètres  à  5œo\5;  stade  III,  de  la  deuxième  mue  à  la  nymphose:  corps  jaune 
et  hérissé  de  poils  raides,  5  millimètres  à  ia  millimètres.  Il  y  a  donc  un  trimorphisme 
larvaire,  les  trois  formes  étant  séparées  par  deux  mues. 

(a)  Marshall  pense  que  les  larves  des  Hyménoptères  parasites  des  Iusectcs  ne 
subissent  pas  la  mue.  Seurat  (1898)  a  constaté  la  mue  des  jeunes  larves  d'Apanteles 
glomeratus. 
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Les  Acridiens  ont  en  général  5  mues;  cependant  dans  ce  groupe, 
la  Diapheromera  femorata  en  a  12  (Riley),  et  le  Microcenlrum  retinervis 
seulement  4(Gomstock).  D'après  Marlat,  la  Periplaneta  americana  change 
de  peau  un  nombre  variable  de  fois,  quelquefois  elle  a  plus  de  7  mues. 
Les  Homoptères  ont  en  général  de  2  à  4  mues;  les  Aphidiens  en  ont 
au  moins  3  et  les  Typhlocybes  5.  La  CicaJa  septemdecim,  qui  vit  dix-sept 
ans  à  l'état  de  larve,  mue  de  21  à  3o  fois  dans  son  existence. 

Parmi  les  Coléoptères,  on  ne  connaît  le  nombre  des  mues  que  pour 
quelques  Insectes  seulement:  ce  nombre  est  de  3  pour  les  Meloe,  de 

3  pour  le  Phylonomus punctatus  et  de  7  pour  le  Dermestes  vulpinus,  suivant 
Riley. 

Les  Lépidoptères  muent  pour  la  plupart  4  fois.  Le  Ver  à  soie  change 
5  fois  de  peau  avant  de  se  transformer  en  chrysalide  :  la  5e  mue  a  lieu 
dans  le  cocon  ;  chez  Phyrrarctia  Isabella,  Dyar  a  compté  10  mues.  Chez  les 
Orgyia,  le  nombre  des  mues  varie  suivant  les  sexes  :  d'après  Riley,  chez 
O.  leucosligma ,  les  mâles  muent  4  fois  et  les  femelles  quelquefois  5  ;  chez 
O.  gulosa,  suivant  Dyar,  les  mâles  ont  3  ou  4  mues,  les  femelles  toujours 

4  ;  les  mâles  d'0.  antiqiia  en  auraient  6  et  les  femelles  7. 

Les  larves  de  Musca  domestica  changent  3  fois  de  peau  (Packard), 
celles  des  Œstrides  également  3  fois  (Brauer);  celles  de  Corèthre  4  fois, 
et  celles  de  Ckironomus  probablement  davantage,  d'après  Miall. 

Les  Bourdons,  les  Abeilles  et  les  Guêpes  muent  au  moins  8  fois 
avant  d'arriver  à  l'état  adulte  (Packard). 

W.-H.  Edwards  a  constaté  que  les  chenilles  de  Lépidoptères  qui 
hivernent  muent  plus  souvent  que  celles  qui  n'ont  qu'une  existence 
estivale.  Les  chenilles  des  espèces  qui  présentent  une  large  distribution 
géographique  muent  plus  souvent  dans  les  régions  chaudes  que  dans  les 
régions  froides. 

Mécanisme  de  la  mue.  —  La  mue  constitue  une  époque  critique  pour  la 
larve.  Celle-ci,  quelque  temps  avant  de  changer  de  peau,  cesse  de  man- 
g*er  et  de  se  déplacer;  elle  fait  exécuter  à  son  corps  des  mouvements  de 
torsion  dans  tous  les  sens,  gonflant  et  contractant  alternativement  ses 
anneaux.  A  un  moment  donné  la  vieille  peau  se  fend,  soit  en  arrière  de 
la  tête,  surtout  lorsque  celle-ci  possède  un  revêtement  corné  plus  résis- 
tant que  le  reste  des  téguments,  soit  sur  le  dos,  soit  sur  le  ventre.  La 
larve  dégage  d'abord  sa  tète,  puis  le  reste  de  son  corps,  et  généralement 
l'ancienne  enveloppe  chitineuse  conserve  exactement  la  forme  de  l'animal. 

Au  moment  de  la  dernière  mue  de  certains  Diptères  (Muscides),  la 
larve  ne  se  débarrasse  pas  de  son  enveloppe  chitineuse  ;  elle  se  trans- 
forme en  nymphe  dans  son  intérieur  et  Ton  donne  le  nom  de  pupe  à  la 
nymphe  ainsi  entourée  de  la  dernière  mue  larvaire. 

Hk^nkguy.  Insectes.  32 


Digitized  by 


Google 


4ij8  DÉVELOPPEMENT    POSTEMBRYONNAJRE 

Les  larves  apodes  des  Hyménoptères  qui  se  développent  dans  des 
cellules  ont  des  téguments  minces  qui  ne  se  comportent  pas,  lors  de  la 
mue,  de  la  même  manière  que  ceux  des  autres  larves.  Sous  l'influence 
de  la  pression  exercée  par  la  croissance  d'une  manière  inégale,  la  vieille 
cuticule  se  rompt  en  plusieurs  endroits,  en  formant  des  lambeaux  dont 
quelques-uns  restent  autour  des  pièces  buccales,  des  stigmates  et  de 
l'anus.  Ceux-ci  sont  rejetés  en  même  temps  que  la  cuticule  du  tube 
digestif  et  des  trachées. 

Verson  et  Bisson  (1891)  ont  décrit  chez  le  Ver  à  soie  des  glandes 
cutanées  spéciales  qui  jouent  un  rôle  important  dans  le  mécanisme  de 
la  mue;  ce  sont  les  glandes  de  la  mue  ou  glandes  hypostigma  tiques. 

Ces  glandes  existent  au  nombre  de  i5  paires  :  deux  paires,  Tune 
dorsale,  l'autre  située  au-dessus  des  pattes,  pour  chaque  anneau  thora- 
cique;  une  paire  pour  les  ier,  20,  3e,  4%  5e,  6e  et  7e  anneaux  abdominaux, 
et  deux  paires  pour  le  8e.  Chaque  glande  est  constituée  par  une  seule 
cellule,  très  peu  développée  chez  l'embryon,  mais  subissant  des  trans- 
formations très  remarquables  chez  la  larve  au  moment  de  chaque  mue. 

La  cellule  glandulaire  est  creusée  à  sa  périphérie  d'un  canal  renforcé 
intérieurement  par  des  épaississements  cuticulaires,  comme  dans  les 
trachées. 

Au  moment  de  l'assoupissement  qui  précède  la  mue,  le  noyau  se 
ramifie  et  se  montre  rempli  de  granulations  réfringentes  et  colorables;  en 
même  temps  le  protoplasma  se  creuse  de  vacuoles  et  présente  une  grande 
cavité  centrale  remplie  de  liquide. 

La  nouvelle  cuticule  formée  au-dessous  de  l'ancienne  est  en  conti- 
nuité avec  les  bords  du  canal  glandulaire.  La  cavité  cellulaire  centrale 
vient  s'ouvrir  dans  la  lumière  du  canal,  et  expulse  son  liquide  entre  la 
nouvelle  cuticule  et  l'ancienne. 

Après  la  mue,  la  nouvelle  cuticule,  en  s'épaississant,  ferme  les  lèvres 
du  canal;  le  protoplasma  de  la  cellule  se  ratatine,  sa  cavité  centrale 
devient  virtuelle  et  le  noyau  reprend  sa  forme  primitive. 

Les  tubes  de  Malpighi,  au  moment  de  l'assoupissement  larvaire,  sont 
distendus  par  des  urates  et  ne  fonctionnent  plus.  Les  glandes  de  la  mue 
les  remplacent  alors,  ainsi  que  les  autres  cellules  hypodermiques,  dans 
lesquelles  Vlacowitz  a  constaté  la  présence  de  granulations  d'urate 
d'ammoniaque  et  de  cristaux  d'oxalate  de  chaux.  Ces  mêmes  granulations 
et  ces  mêmes  cristaux  se  retrouvent  dans  le  liquide  sécrété  par  les 
glandes  de  la  mue  lorsqu'on  le  laisse  évaporer. 

L'existence  d'un  liquide  interposé  entre  l'ancienne  et  la  nouvelle 
cuticule  a  déjà  été  signalée  par  plusieurs  auteurs,  entre  autres  par 
Newport,   chez  les  Chenilles.  Weismann  (1864)  expliquait  la  mue  des 
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trachées    par    une    infiltration    de    liquide    consécutive    à   l'apparition 
préalable  d'un  espace  interstitiel. 

Gonin  (i),  dans  la  Chenille  de  Pieris  brassicw,  a  trouvé  de  grandes 
cellules  hypodermiques  à  la  surface  des  segments  thoraciques;  elles 
paraissent  sécréter  un  liquide  qui  s'épanche  au-dessous  de  la  cuticule 
au  moment  de  la  mue. 

Suivant  Pantel,  voici  comment  se  formerait  la  nouvelle  cuticule  lors 
de  la  mue  :  «  L'activité  formatrice  qui  siégeait  à  la  périphérie  même  de 
la  couche  chitinogène  et  y  organisait  les  unes  derrière  les  autres,  les 
strates  cuticulaires,  se  transporte  à  une  certaine  profondeur,  ce  qui 
délimite  une  zone  protoplasmatique  intercalaire  enclavée  entre  deux 
feuillets  chitineux,  l'un  externe  destiné  à  être  rejeté,  l'autre  interne  en 
voie  de  formation.  Cette  zone  se  modifie  aussitôt,  devient  hyaline, 
molle  et  semi-liquide,  comme  si  la  trame  protoplasmatique  était  pro- 
gressivement résorbée  ou  dissoute...  Le  clivage  de  la  cuticule  par  la 
formation  d'un  feuillet  nouveau  à  distance  de  l'ancien,  avec  modification 
concomitante  de  la  zone  protoplasmatique  interposée,  a  un  double  but  : 
i°  permettre  la  formation  de  nouveaux  accidents  cuticulaires  (fil  spiral 
des  trachées,  poils  ou  semblables  annexes  du  tégument  externe),  qui 
puissent  librement  se  développer  dans  un  milieu  peu  consistant  et 
demeurer  protégés  jusqu'à  l'époque  où  ils  auront  acquis  assez  de  dureté; 
2°  préparer,  sans  le  réaliser  prématurément,  le  décollement  de  la  vieille 
cuticule.  »  Ce  n'est  qu'au  moment  même  de  la  mue  que  l'on  voit  appa- 
raître une  couche  liquide  entre  les  deux  cuticules. 

Une  question  intéressante,  qui  a  été  jusqu'ici  mal  étudiée,  est  celle  de  savoir 
comment  se  comportent  les  insertions  musculaires  sur  les  téguments  pendant  la 
mue.  Suivant  Weismann  et  Viallanes,  les  muscles  s'attacheraient  seulement  aux 
cellules  hypodermiques,  de  sorte  que,  au  moment  de  la  mue,  la  nouvelle  cuticule 
peut  se  former  d'une  façon  continue  entre  l'ancienne  cuticule  et  l'hypodernie,  sans 
que  les  points  d'insertion  des  muscles  se  trouvent  modifiés. 

Mais  d'après  d'autres  histologistes,  tels  que  Pantel,  les  muscles  s'inséreraient 
directement  sur  la  cuticule,  entre  les  cellules  hypodermiques;  quand  la  cuticule  se 
détache,  son  adhérence  persisterait  plus  longtemps  au  niveau  des  insertions  muscu- 
laires que  sur  les  autres  points.  D'après  mes  propres  observations,  je  crois  aussi 
que  les  muscles  ont  une  insertion  cuticulaire;  mais  je  n'ai  pas  suivi  ce  qui  se  passe 
lors  de  la  mue,  et  je  ne  puis  dire  comment  se  forme  la  nouvelle  cuticule  au  niveau  des 
insertions  musculaires. 

Verson  (1893)  décrit  de  la  façon  suivante  le  mécanisme  de  la  mue  chez 
le  Ver  à  soie.  Quand  la  cuticule  s'est  épaissie,  elle  s'oppose  à  l'extension 
en  surface  des  cellules  de  l'hypoderme.  Celles-ci,  excitées  par  la  pres- 


(1)  Communicatiou  faite  dans  une  lettre  du  professeur  Bugmon  à  Packard,  en  août  1897. 
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sion  et  par  les  produits  de  désassimilation  qu'elles  renferment,  gros- 
sissent et  se  multiplient  rapidement;  l'hypoderme  se  détache  de  la 
cuticule  et  forme  au-dessous  d'elle  des  replis.  Le  Ver,  gêné  par  un 
sentiment  de  pression  interne,  cesse  de  manger,  s'engourdit  et,  fixé 
seulement  par  ses  fausses-pattes  abdominales,  soulève  en  l'air  sa  tète 
et  sa  région  thoracique.  Par  suite  de  cette  positionne  liquide  sécrété  par 


Fig.  489  a  4yl.  —  Schistoccrca  pcrcgrina.  — Phases  de  la 
mue  ;  attitudes  successives,  accroissement  de  volume  par  dé- 
glutition de  l'air.  (Fig.  empruntées  à  Kuxckel  dHekculais.) 


Fig.  491.  —  Dégagement  du  thorax, 

Fig.  489  et  490.  —  Dégagement  de  la  tète,  du  thorax,  de  la         des  ailes  et  des  pattes  :  première  po- 

base  des  ailes  et  des  hanches  après  rupture  du  tégument         sition   des  antennes,  des  pattes  an- 

par  pression  de  l'ampoule  cervicale;  dessus  et  profil.  térieures  et  intermédiaires;   profil. 

Il  est  essentiel  de  faire  remarquer  que  l'appareil  trachéen  ne  joue  aucun  rôle;  les  trachées 
ne  sont  pas  gorgées  d'air  et  leurs  vésicules  sont  aplaties  et  vides. 

les  glandes  de  la  mue  s'accumule  dans  la  partie  postérieure  du  corps 
et  distend  la  vieille  cuticule. 

La  partie  de  la  peau  en  rapport  avec  la  tète  cornée  se  dessèche  et 
devient  un  punctum  minoris  resistenthe.  L'hypoderme  de  la  tète,  qui 
s'était  plissé,  sort  de  l'enveloppe  cornée,  entraînant  les  organes  internes 
dont  l'ensemble  constitue  la  vésicule  céphalique,  et  vient  se  loger  dans 
le  premier  anneau  thoracique. 

La  tète  s'arc-boute  alors  contre  le  bord  postérieur  de  la  vieille 
enveloppe  céphalique  ;  l'ensemble  du  corps  se  recourbe  légèrement 
en  S;  la  cuticule  se  rompt  et  la  tète  vient  boucher  le  trou  de  la  déchirure 
pour  empêcher  de  sortir  le  liquide  répandu  entre  la  vieille  peau  et  Ja 
nouvelle.  Lorsque  celle-ci  est  complètement  détachée  de  l'ancienne 
cuticule,  le  Ver  sort  entièrement  par  la  déchirure. 

Kunckel  d'Hekcilais  (1890)  a  montré  que  l'ampoule  cervicale,  dont  il 


Digitized  by 


Google 


MUE 


a  déterminé  le  rôle  pendant  réclusion  des  larves  d'Acridiens,  entre  aussi 
en  action  pendant  la  mue.  A  chaque  mue,  la  membrane  unissant,  dans  la 
région  dorsale,  la  tète  au  prothorax,  a  la  faculté  de  se  distendre  en  se  gor- 
geant  de  sang;  elle  exerce  alors  sur  les  téguments  dorsaux  une  violente 
pression  qui  en  détermine  la  rupture. La  turgescence  de  l'ampoule  cervi- 


Tig.  492.  —  Dégagement  complet  des  pattes  pos- 
térieures et  de   l'abdomen;  deuxième  position  Fig.     ',9!.    —    Retournement    de    l'abdomen    et 
des  antennes,  des  pattes  antérieures  et   inter-  abandon    du     tégument    de    la    nymphe  ;    les 
médiaires;  première  position  des  ailes   et  des  ailes    et    les    pâlies    gardent     leur    première 
pattes,  accroissement  de  volume  de  l'abdomen.  position. 

cale  est  produite  par  le  môme  mécanisme  que  nous  avons  déjà  indiqué 
(p.  2j5)  pour  rallongement  de  l'abdomen  au  moment  de  la  ponte  ; 
l'animal  remplit  son  jabot  d'air  au  point  de  le  distendre  complètement: 
des  contractions  musculaires,  même  peu  énergiques,  peuvent  alors  aisé- 
ment chasser  le  sang  dans  l'ampoule  cervicale.  L'effort  exercé  parcelle-ci 
est  d'autant  plus  énergique  que  le  jabot  est  gorgé  d'une  plus  grande 
quantité  d'air. 

Les  trachées,  à  l'époque  de  la  mue,  contiennent  peu  d'air:  leurs  vési- 
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cules  sont  aplaties  et  vides;  le  système  trachéen  n'intervient  donc  pas 

dans  le  phénomène  de  la  mue  (i). 
Suivant  Miall  et  Denny  et 
Hatchett-Jackson,  les  poils  et 
les  soies  rigides  de  nouvelle 
formation,  qui  se  forment  au- 
dessous  de  l'ancienne  peau, 
serviraient  dans  certains  cas  à 
détacher  celle-ci  et  faciliteraient 
à  la  larve  la  sortie  de  son  enve- 
loppe. 

Ch  angem  en  ts  de  coloration . 
—  Les  larves  peuvent  souvent, 
après  une  ou  plusieurs  mues, 
avoir  une  couleur  différente  de 
celle  qu'elles  possédaient  au 
moment  de  Téclosion.  Ce  chan- 
gement de  coloration,  accom- 
pagné aussi  quelquefois  d'une 
modification  des  dessins  de  la 
livrée,  s'observe  surtout  chez 
les  chenilles  et  les  fausses- 
chenilles  des  Tenthrédinides. 
Kunckel  (1892)  a  noté  avec  soin 
la  coloration  des  Criquets  pèle- 
rins aux  divers  stades  de  leur 
évolution.  Lorsque  les  jeunes, 
immédiatement  après l'éclosion, 
se  sont  débarrassés  de  leur  en- 
veloppe   amniotique,    ils    sont 


Fig.  494.  —  Schistocerca  peregrina.  —  Insecte  adulte 
et,  nu-dessus  de  lui,  la  peau  de  la  nymphe.  Accrois- 
sement de  volume  par  déglutition  d«»  l'air,  extension 
de  l'aile  par  refoulement   du   sang. 

Deuxième  position  des  ailes,  forme  lépidoptère; 
les  ailes  supérieures  et  inférieures  sont  dressées  ver- 
ticalement; les  supérieures,  non  plissées,  sont  appli- 
quées contre  les  inférieures  qu'elles  cachent  complè- 
tement. Le  passage  à  la  forme  orthoptère  ne  com- 
mence à  s'accuser  qu'à  la  phase  suivante,  alors  que 
les  ailes  supérieures  se  rabattent  et  s'incurvent  pour 
recouvrir  les  ailes  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se 
plissent.  Les  pattes  postérieures  sont  inactives  et 
gardent  leur  première  position.  (Fig.  empruntée  a 
Kunckel  d'Her<:ulais.) 


\\)  Monnier  (1872)  avait  déjà  signale 
l'introduction  de  l'air  dans  le  tube  di- 
gestif des  larves  et  des  nymphes  aqua- 
tiques, mais  sans  reconnaître  le  rôle 
de  cette  introduction.  En  1877,  Jousset 
de  Bellesme  avait  reconnu  que  la  nym- 
phe de  la  Libellule  avale  et  emmagasine 
de  l'air  dans  son  tube  digestif  et  que 
celui-ci,   distendu,  refoule  les    organes 


et  le  sang  contre  les  téguments.  Le  li- 
quide sanguin  pénètre  ainsi  dans  la  tète  pour  lui  donner  sa  forme  définitive  et  dans  les 
ailes  qu'il  déploie. 
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blanc-verdàtres  ;  sous  l'influence  de  la  lumière,  ils  brunissent  et  passent 
au  noir  avec  des  taches  blanches  ou  jaunâtres;  à  la  première  mue,  les 
colorations  roses  apparaissent,  notamment  sur  les  côtés  du  corps  ;  à  la 
deuxième  mue,  les  teintes  roses  augmentent;  à  la  troisième,  elles  prédo- 
minent, mais  peu  à  peu  elles  font  place  à  des  teintes  jaunes;  il  en  est  de 
même  après  la  quatrième  et  la  cinquième  mues,  après  lesquelles  l'Insecte 
adulte  apparaît  alors  avec  une  livrée  du  rose  le  plus  tendre,  qui  devient 
plus  tard  jaune.  Il  résulte  donc  des  observations  de  Kûnckel  que,  dans 
les  moments  qui  précèdent  et  suivent  la  mue,  la  Schistocerca  peregrina 
possède  un  pigment  rose  qui  passe  successivement  par  plusieurs  nuances 
pour  arriver  au  jaune.  D'après  ce  savant  entomologiste,  ces  modifications 
de  coloration  du  pigment  seraient  l'expression  des  phénomènes  d'histo- 
lyse  et  d'histogenèse  s'accomplissant  lors  des  mues  et  de  la  métamor- 
phose. Ce  qui  le  prouverait  c'est  que,  après  chacune  de  ces  phases,  les 
Acridiens  rejettent  des  excréments  colorés  en  rose.  Les  jeunes  Criquets, 
élevés  à  l'ombre,  n'acquièrent  jamais  la  teinte  jaune-citron  de  ceux 
élevés  en  plein  soleil.  Kûnckel  pense  que  le  pigment  de  ces  Insectes  est 
de  la  zoonérythrine,  ou  un  de  ses  dérivés,  du  groupe  des  lipochromes  de 
Krukenberg;  cette  substance,  d'après  Merejkowsky,  jouerait  chez  les 
Invertébrés  le  même  rôle  que  l'hémoglobine  chez  les  Vertébrés. 


DUREE    DE    LA    VIE    LARVAIRE 

L'espace  de  temps  qui  sépare  deux  mues  successives  d'une  larve 
d'Insecte  varie  naturellement  avec  la  durée  de  l'existence  larvaire  de  cet 
Insecte.  Or,  cette  durée  est  excessivement  variable,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit  au  chapitre  XI.  Elle  n'est  pas  toujours  la  même  pour  une  même 
espèce  et  dépend,  ainsi  que  celle  du  développement  embryonnaire 
intraovulaire,  des  conditions  extérieures. 

La  durée  de  l'état  larvaire  pour  la  Mouche  à  viande,  en  été,  est  de  6  à 
7  jours;  pour  les  Abeilles  de  8,  io  et  i3  jours,  suivant  les  sexes;  pour 
YArgynis  paphia  de  i4  à  1 5  jours;  pour  le  Ver  à  soie,  entre  220  et  240  C, 
de  35  jours  ;  pour  le  Cossus  ligniperda  et  le  Melolontha  vulgaris  de  2 
à  3  ans;  pour  le  Lucanus  cervus  de  4  à  5  ans;  pour  la  Cicada  septemde- 
cim  17  ans,  etc.  Marsham  a  vu  sortir,  en  1810,  un  adulte  de  Buprestis 
splendida,  d'un  pupitre  conservé  dans  le  bureau  d'une  administration 
depuis  l'année  1788  ou  1789.  Ce  Bupreste  aurait  donc  vécu  à  l'état  de  larve 
et  de  nymphe  au  moins  20  ans. 

D'une  manière  générale,  les  larves  ayant  une  nourriture  abondante  et 
substantielle  ont  une  durée  moins  longue  que  celles  qui  vivent  en  terre  et 
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surtout  dans  le  bois.  Mais  nous  avons  déjà  vu  que  des  espèces  très  voi- 
sines, vivant  sur  le  même  végétal  et  ayant  par  conséquent  la  même  nour- 
riture, peuvent  présenter  une  grande  différence  au  point  de  vue  de  la 
durée  de  leur  période  larvaire;  un  des  exemples  les  plus  remarquables 
est  celui  du  Bombyx  cul-brun  et  du  Bombyx  neuslrien  (v.  p.  4^5). 

Beaucoup  de  larves  peuvent  rester  quelquefois  un  temps  assez  long 
sans  manger.  Quand  on  les  prive  de  nourriture  à  une  époque  assez 
avancée  de  leur  évolution,  généralement  on  les  voit  se  transformer  pré- 
maturément en  nymphe;  la  durée  normale  de  la  vie  larvaire  se  trouve 
alors  abrégée,  mais  les  adultes  qui  proviennent  de  ces  larves  ayant  jeûné 
sont  de  petite  taille  et  souvent  mal  venus. 

Valéry  Mayet  (1894,  Ann.  Soc.  ent.)  a  conservé  pendant  deux  ans  et 
demi  une  larve  de  Trivhodes  ammios,  parasite  des  oothèques  de  Criquets, 
dans  un  état  de  jeune  absolu  ;  l'Insecte  refusait  de  prendre  les  proies 
qu'on  lui  offrait  et  qui  ne  lui  convenaient  pas.  Pendant  ce  long  laps  de 
temps  sa  taille  avait  seulement  un  peu  diminué.  La  larve  put  être  ali- 
mentée ensuite  avec  de  la  viande  de  Mouton  et  de  Bœuf;  mais  elle  mourut 
avant  de  s'être  métamorphosée. 


CROISSANCE    DE    LA    LAHVE 

C'est  à  l'état  larvaire  qu'a  lieu  la  croissance  de  l'Insecte  (v.  p.  4'3). 
Cette  croissance  est  souvent  très  rapide  et  véritablement  étonnante.  Redi 
a  montré  que  les  larves  de  la  Mouche  à  viande  deviennent  de  i4o  à 
200  fois  plus  pesantes  dans  l'espace  de  24  heures;  l'augmentation  de  la 
taille  est  en  rapport  avec  celle  du  poids.  Lyonnet  a  calculé  que  la 
chenille  du  Cossus  ligniperda,  arrivée  au  moment  de  sa  transformation  en 
chrysalide,  est  au  moins  79.000  fois  plus  pesante  qu'au  moment  de  sa 
naissance. 

Le  tableau  suivant  montre  de  quelle  manière  se  fait  la  croissance 
normale  du  Ver  à  soie  (1). 

Longueur.  Surface.  Poids. 

A    léclosion 3mro  3maM|  p  =  o*',ooo47a 

A  la  sortie  de  la   i"  mue 8  10  pX  i5 

—  a*    —   i5  3o  PX94 

—  3*    —  28  90  p  X  4oo 

—  4*    —  4o  220  p  X  1628 

Au  moment  du   filage  du  cocon 80  600  p  X  7760 


(1)  Ce  tableau  est  emprunte1  aux  Leçons  sur  le  Ver  à  soie  du  Mûrier,  de  Maillot.  Les 
chiffres  ont  été  calculés  d'après  les  données  de  Dandolo  se  rapportant  à  des  Vers  d'assez 
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Les  larves  consomment  une  quantité  de  nourriture  considérable, 
surtout  celles  qui  se  nourrissent  de  matière  végétale.  D'après  une  expé- 
rience exacte  de  Dandolo  (i8i3),  27000  Vers  à  soie  avaient  consommé, 
depuis  leur  éclosion  jusqu'à  la  montée,  36o  kilogrammes  de  feuilles  de 
Mûrier;  ce  qui  fait  i38r33  par  Ver.  Celui-ci  ne  pesant  à  la  naissance  que 
1/2  milligramme  environ,  on  voit  que  chaque  Ver  absorbe,  pour  arriver 
au  terme  de  sa  croissance,  à  peu  près  60000  fois  son  poids  initial  de 
nourriture. 

NOURRITURE 

Nous  ne  pouvons  nous  occuper  ici  du  mode  d'alimentation  et  des 
mœurs  des  larves  d'Insectes,  parce  que  cette  étude,  quoique  très  inté- 
ressante, nous  entraînerait  beaucoup  trop  loin;  mais  il  convient  de  faire 
remarquer  que  la  nature  des  aliments  et  certaines  conditions  de  milieu 
peuvent  exercer  une  influence  importante  sur  révolution  de  beaucoup 
de  larves. 

En  général,  chaque  espèce  de  larve  a  besoin  d'une  nourriture  spé- 
ciale. A  ne  considérer,  par  exemple,  que  les  espèces  phytophages,  un 
très  grand  nombre  d'entre  elles  ne  peuvent  vivre  qu'aux  dépens  d'une 
plante  déterminée.  Beaucoup  s'accommodent  de  végétaux  différents,  mais 
appartenant  cependant  à  une  même  famille  naturelle,  ou  présentant  des 
particularités  communes.  De  nombreuses  chenilles  de  Noctuelles  s'atta- 
quent indifféremment  à  plusieurs  espèces  de  Composées;  celle  du 
Papilio  Machaon  vit  sur  différentes  Ombellifères;  le  Ver  à  soie,  bien  que 
préférant  la  feuille  du  Mûrier,  peut  être  nourri  avec  d'autres  plantes 
riches  en  latex,  telles  que  le  Maclura,  la  Scorsonère,  la  Laitue,  la  Camo- 
mille, etc.,  mais  il  ne  se  développe  pas  aussi  bien  que  lorsqu'on  lui  donne 


grande  taille,  472  cocons  suffisant  pour  faire  un  kilogramme.  36 000  Vers  issus  de 
a  5  grammes  de  graines  pesaient,  à  la  naissance,  17  grammes.  Le  poids  maximum  du  Ver  à 
la  fin  du  S*  âge,  quelque  temps  avant  le  filage  du  cocon,  est  pX  9*>oo;  il  diminue  de  poids 
au  moment  de  la  montée  parce  qu'il  évacue  le  contenu  de  son  tube  digestif  et  consomme 
une  partie  de  son  corps  graisseux. 

Nous  rappellerons  que  l'évolution  du  Ver  à  soie  comprend  cinq  âges  séparés  par  les 
mues  : 

Le  1*  âge,  de  l'éclosion  à  la  1"  mue,  dure  5  jours.  1™  mue  du  5*  au  6*  jour. 

a*  âge  dure  4  jours,  a*  mue  le  9*  jour. 

3*  âge  dure  6  jours.  3a  mue  le  i5*  jour. 

4*  âge  dure  7  jours.  4*  mue  le  aa*  jour. 

5*  âge  dure  10  jours. 

La  montée  a  lieu  le  3a*  jour;  le  Ver  met  3  jours  à  faire  son  cocon,  et  la  5*  mue  a  lien 
dans  le  cocon,  a  à  3  jours  après  que  celui-ci  est  terminé.  Le  Ver  reste  à  l'état  de  chrysalide 
pendant  i5  à  20  jours. 
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sa  nourriture  normale.  Enfin,  quelques  larves  sont  polyphages  et  peuvent 
s'alimenter  avec  des  végétaux  appartenant  à  des  familles  diverses,  telles 
sont  les  chenilles  des  Bombyx  neustrien,  cul-brun,  disparate,  etc. 

Balbiani  a  pu  élever  des  larves  de  la  Puce  du  Chat,  en  les  nourrissant 
avec  du  sang  de  Grenouilles  et  de  Poissons,  mais  elles  n'arrivèrent  pas 
à  se  transformer  en  nymphes;  pour  qu'elles  se  développent  complète- 
ment il  leur  faut  du  sang  de  Mammifères. 

Un  des  exemples  les  plus  intéressants  de  l'influence  de  la  nourriture, 
jointe  à  celle  d'autres  facteurs,  sur  l'évolution  des  larves,  nous  est  fourni 
par  les  Abeilles. 

Nous  avons  déjà  indiqué  (p.  a45  et  suiv.)  le  mode  de  reproduction  des 
Abeilles  sociales,  et  nous  avons  vu  que  les  œufs  non  fécondés,  pondus 
par  la  femelle  dans  les  grandes  cellules  hexagonales,  donnent  naissance 
à  des  mâles,  tandis  que  les  œufs  fécondés  produisent  des  ouvrières  quand 
ils  sont  déposés  dans  les  petites  cellules  hexagonales,  ou  des  femelles 
fertiles  lorsqu'ils  se  développent  dans  les  grandes  cellules  spéciales  de 
forme  conique.  La  durée  de  l'évolution  postembryonnaire  des  trois 
sortes  d'individus  n'est  pas  la  même,  ainsi  que  le  montre  le  tableau 
suivant  : 

Femelle  fertile. 

État  d'oeuf 4  jours 

État  de  larve 5     — 

Filage  du  cocon i     — 

Repos 2     — 

État   de   nymphe 4     — 

16  jours. 

La  nourriture  donnée  aux  larves  par  les  ouvrières  varie  suivant  les 
cellules  dans  lesquelles  elles  se  développent  et  suivant  leur  âge. 

Les  larves  d'ouvrières  et  de  mâles  reçoivent  une  pâtée  de  miel  et  de 
pollen,  qui  d'abord  a  l'aspect  d'une  bouillie  blanche  et  est  insipide,  puis 
devient  sucrée  et  ressemble  à  la  fin  à  une  gelé.e  transparente,  sucrée.  Les 
larves  de  reines  sont  alimentées  en  abondance  avec  une  nourriture  spé- 
ciale, la  pâtée  royale,  d'un  goût  moins  fade  que  celle  des  ouvrières  et 
d'une  saveur  aigrelette. 

Swammerdam  et  les  anciens  observateurs  admettaient  que  la  nourriture  des 
larves  était  un  produit  de  sécrétion  particulier  des  ouvrières. 

Leuckart  (i858)  considéra  la  pâtée  comme  formée  par  des  aliments  vomis  et 
résultant  de  la  digestion  du  pollen  dans  le  ventricule  chylifique.  En  1868,  il 
abandonna  cette  manière  de  voir  et  émit  l'hypothèse  que  la  pâtée  est  un  produit  de 
sécrétion  des  glandes  salivaires.  Cette  opinion  a  été  défendue  par  Fischer  et  par 
Schiemenz  (1882).  Ces  auteurs  se  basaient  principalement  sur  des  raisons  anato- 
miques  :   sur  la  disposition  de  l'intestin  dont  la  valvule  empêche  le  vomissement,  et 


Ouvrière. 

Mâle. 

4  jours 

5  — 

4  jours 
6     — 

2  — 

3  — 
8     — 

3  — 

4  - 
8    — 

22   JOUT8. 

25  jour9. 
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sur  le  plus  grand  développement  des  glandes  salivaires  chez  l'ouvrière  que  chez  la 
reine  et  le  mâle. 

Schonfeld  (1886)  soutient  au  contraire  la  première  opinion  de  Leuckart;  il  a 
montré  que,  en  pressant  sur  le  ventricule  chylifique,  on  peut  faire  refluer  les  aliments 
vers  la  bouche.  Les  recherches  chimiques  de  von  Planta  ont  apporté  un  puissant 
appui  à  la  manière  de  voir  de  Schonfeld. 

Suivant  von  Planta  (1888),  la  pâtée  royale  ne  renferme  pas  de  pollen 
ou  seulement  quelques  grains  accidentellement.  Il  en  est  de  même  de  la 
pâtée  destinée  aux  larves  mâles  jusqu'au  quatrième  jour;  à  partir  du 
cinquième  jour  elle  contient  au  contraire  beaucoup  de  pollen.  La  pâtée 
des  larves  des  ouvrières  est  aussi  dépourvue  de  pollen  jusqu'au 
quatrième  jour;  pour  le  jour  suivant,  l'auteur  ne  se  prononce  pas  sur  la 
présence  du  pollen  dans  la  pâtée.  Les  grains  de  pollen  proviennent  de 
l'estomac  et  sont  en  partie  digérés.  Voici  quelle  est  la  composition  des 
diverses  pâtées,  d'après  les  analyses  de  von  Planta  : 

PÂTÉE    DES     LARVES 

Reines.  Ouvrières.  Mâles. 

Eau 67,83  7I1O9  7'i,75 

Matières    solides 32,17  28,91  27,25 


100,00  100,00  100,00 

COMPOSITION    DES    MATIÈRES     SOLIDES 

Ouvrières  Mâles 

Reines.  du  l,r  au  4*  jour,  au  delà  du  4e.  du  1"  au  4»  jour,  au  delà  du  4*. 

Matières  azotées.          45, i4             53,38  27»&7                     81,91               31,67 

—        grasses.          i3,55               8,58  3,69                     11.90                4>74 

Glucose 20,39             18,09  44>93                       9,57               38,49 

Cendres 4»o6               »  »                             »                       2,02 

La  quantité  de  substances  azotées,  de  glucose,  de  matières  grasses 
étant  très  variable  suivant  la  pâtée  et  suivant  l'époque  de  la  vie  larvaire 
à  laquelle  on  la  considère,  il  est  peu  probable  que  ces  pâtées  soient  des 
produits  de  sécrétion  de  glandes  spéciales,  et  elles  paraissent  bien  être 
élaborées  dans  le  tube  digestif  des  ouvrières. 

On  sait  que  lorsqu'une  ruche  se  trouve  privée  de  reine,  les  ouvrières 
peuvent  en  produire  une  en  prenant  une  jeune  larve  d'ouvrière  qu'elles 
nourrissent  avec  de  la  pâtée  royale,  en  même  temps  qu'elles  agrandis- 
sent sa  cellule,  en  détruisant  les  parois  qui  séparent  celle-ci  des  cellules 
voisines.  On  voit  donc  que,  chez  les  Abeilles,  trois  facteurs  interviennent 
pour  la  détermination  du  sexe  des  individus  :  la  fécondation  et  la  non- 
fécondation  de  l'œuf,  la  dimension  des  cellules  dans  lesquelles  les  larves 
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se  développent  et  la  nourriture  spéciale  que  reçoivent  ces  larves.  De  ces 
trois  facteurs,  le  premier  est  le  plus  important,  car  c'est  de  lui  que 
dépend  révolution  de  l'embryon  dans  le  sens  femelle  ou  dans  le  sens 
mâle  (voir  p.  249);  les  deux  autres  ne  paraissent  exercer  d'influence  que 
sur  le  développement  ou  l'atrophie  des  organes  génitaux.  Les  larves 
femelles  qui  ne  reçoivent  qu'une  nourriture  riche  en  substances  azotées 
et  en  sucre,  et  qui  se  développent  dans  de  petites  cellules,  ont  des  organes 
génitaux  atrophiés  et  donnent  des  ouvrières  :  celles  qui  sont  nourries 
dans  de  grandes  Cellules,  avec  une  pâtée  spéciale  renfermant  une  assez 
grande  quantité  de  matières  grasses,  deviennent  des  femelles  fertiles. 

D'après  les  observations  de  Lubbock  sur  les  Fourmis,  un  nid  appro- 
visionné avec  des  matières  animales  donnerait  un  plus  grand  nombre  de 
reines  qu'un  nid  alimenté  avec  des  substances  végétales. 

Influence  de  la  nourriture  sur  la  détermination  du  sexe.  —  Si  la  qualité  et 
la  quantité  de  la  nourriture  exercent  une  influence  évidente  sur  la  rapi- 
dité de  la  croissance  de  la  larve,  sur  sa  taille  et  son  volume,  et  aussi  sou- 
vent sur  la  fécondité  de  l'adulte  (voir  p.  222  et  suiv.),  elles  ne  paraissent 
avoir  aucune  action  sur  la  détermination  du  sexe. 

Hérold  et  Bessels  avaient  déjà  établi  que  le  sexe  est  déterminé, 
chez  les  Lépidoptères,  au  moment  de  l'éclosion;  les  recherches  récentes 
des  embryogénistes  ont  montré  qu'il  en  est  de  môme  chez  un  grand 
nombre  d'Insectes.  Cependant  certains  biologistes  ont  prétendu  que 
l'alimentation  de  la  larve  jouait  un  rôle  important  dans  la  détermination 
7oy/  du  sexe;  d'après  des  expériences  de  Landois  (1867),  de  Mary^JJeat  (^873), 
/  de  Gentry  (1873),  des  chenilles  mal  nourries,  même  pendant  un  temps 

assez  court  de  leur  évolution,  donneraient  une  majorité  de  mâles,  tandis 
que  les  chenilles  bien  nourries  produiraient  une  plus  grande  proportion 
de  femelles.  Landois  assurait  même  obtenir  à  volonté  des  mâles  et  des 
femelles  sur  des  milliers  déjeunes  chenilles  de  Vanessa  urticœ. 

D'un  autre  côté,  Bessels  (1861),  Briggs  (1871),  Riley  (1873),  An- 
drews (1873),  Flechter  (1874)  obtenaient  presque  autant  de  mâles  que 
de  femelles  avec  des  chenilles  bien  ou  mal  nourries  (1). 

Weismann  ayant  montré  que  dans  les  jeunes  larves  de  Mouche,  les 
ovaires  et  les  testicules  ne  sont  pas  différenciés  histologiquement, 
Cuénot  (1897)  a  entrepris  une  série  d'expériences  intéressantes  sur  des 
larves  de  Calliphora  vomitoria,  Lucilia  Csesary  L.  equestris,  et  Sarcophaga 
carnaria,  dans  le  but  de  voir  si  réellement  l'alimentation  exerçait  une 


(1)  Brocaoello  (1896)  a  remarqué  que,  pour  le  Bombyx  mori,  les  chenilles  les  plus 
petites  au  sortir  de  l'œuf  donnent  une  grande  majorité  de  mâles,  tandis  que  celles  qui 
sont  plus  grosses  donnent  surtout  des  femelles. 
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action  sur  la  détermination  du  sexe.  De  mai  à  septembre  1896,  il  a  nourri 
différemment  1  226  larves  de  Mouches.  lia  reconnu  que  les  larves  à  peine 
nourries  donnaient  des  adultes  de  petite  taille,  tandis  que  celles  qui  étaient 
alimentées  avec  des  muscles  ou  de  la  substance  cérébrale  se  transfor- 
maient en  adultes  bien  constitués;  mais  dans  les  deux  cas  il  y  avait  à  peu 
près  la  même  proportion  des  deux  sexes  : 

Lois  bien  nourris 5i    °/„  de  femelles  et  49  %   de  mâles. 

—     mal  nourris 55   °/0  —  45   °/°  — 

Des  larves  de  Lucilia  Csesar  nourries  avec  de  la  cervelle  de  Mouton 
ont  donné  48  p.  ioo  de  femelles  et  5a  p.  ioo  de  mâles;  c'est  la  proportion 
qu'on  observe  pour  les  mâles  et  les  femelles  chez  la  Musca  domestica  en 
liberté.  Guénot  est  arrivé  à  cette  conclusion  qu'une  même  Mouche  pro- 
duit à  peu  près  autant  de  mâles  que  de  femelles  et  que  le  sexe  des  indi- 
vidus est  déjà  déterminé  dans  l'œuf  avant  la  fécondation.  Cette  dernière 
conclusion  est  peut-être  un  peu  forcée;  de  ce  que  le  sexe  est  déjà  diffé- 
rencié chez  l'embryon  avant  Téclosion,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'il  le  soit 
avant  la  formation  de  l'embryon.  Les  observations  de  Marchal  sur 
Y  Encyrtus  sont  à  ce  point  de  vue  très  intéressantes  (voir  p.  4°3);  il  a 
reconnu,  en  effet,  que  tous  les  Encyrtus  provenant  d'un  même  œuf  sont 
en  général  du  même  sexe,  mais  que  quelquefois  ils  sont  de  sexe  diffé- 
rent (i). 

Influence  de  la  nourriture  sur  la  coloration  de  la  larve.  — Les  Lépidopté- 
rologistes  savent  que  certains  Papillons  peuvent  présenter  des  variétés 
de  couleurs  différentes  suivant  la  nourriture  des  chenilles  desquelles  ils 
proviennent.  Ainsi  des  chenilles  de  Eurepia  caja,  nourries  avec  des 
feuilles  de  Noyer,  de  Salade,  de  Chou,  donnent  des  variétés  de  Papillons 
dans  lesquelles  la  disposition  des  taches  brunes  et  des  lignes  blanches 
des  ailes  n'est  pas  la  même.  Les  chenilles  de  Ellopia  prosapiaria  donnent 
des  Papillons  rouges  quand  elles  vivent  sur  le  Pin,  verts  (var.  prasi- 
naria)  quand  elles  sont  sur  le  Sapin;  celles  de  Cidaria  variata,  vivant  sur 
le  Sapin,  produisent  des  Papillons  gris,  et  brun-rouges  (var.  obeliscata) 
si  elles  se  nourrissent  aux  dépens  du  Pin,  etc. 

La  coloration  des  chenilles  elles-mêmes  d'une  même  espèce  peut 


(i)   Bugnon,  sur   un  total    de    i\    observations   relativement    au    sexe   des   Encyrtus 
conteuus  dans  une  même  chenille,  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 
5  fois  des  ç?  exclusivement. 
9  fois  des   §  — 

3  fois  une  grande  majorité  de   çf . 
i  fois  —  A. 

4  fois  des  çT  et  des  fo   en   nombre   à   peu    près  égal. 
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varier  suivant  les  végétaux  qu'elles  mangent.  Un  des  exemples  le  mieux 
connu  est  celui  de  YEupithecia  absinthiatay  dont  Speyer  (i883)  a  fait  une 
étude  spéciale  ;  ses  chenilles  polyphages  ne  s'attaquent  qu'aux  fleurs: 
quand  elles  mangent  les  fleurs  d'Ariemisia,  elles  présentent  des  dessins 
blancs  et  foncés  sur  un  fond  tantôt  verdâtre,  tantôt  rougeàtre;  nourries 
avec  des  fleurs  de  Bruyère,  elles  prennent  une  teinte  rouge  sombre; 
avec  les  fleurs  de  Solidago  virga  aurea  une  teinte  jaune,  mais  les  Papillons 
qu'elles  donnent  ne  diffèrent  pas  sensiblement  entre  eux. 

La  coloration  dans  une  même  espèce  de  chenille  peut  également 
changer,  suivant  les  circonstances,  bien  qu'elle  reste  sur  une  même 
plante.  Par  exemple,  les  chenilles  d'Eriopus  purpureofasciata,  qui  se 
trouvent  sur  les  frondes  de  la  Pteris  aquilina,  sont  tantôt  vertes,  jaunes 
ou  rouges;  d'après  Lehmann,  les  vertes  se  rencontrent  sur  les  frondes 
vertes,  les  jaunes  et  les  rouges  sur  les  frondes  foncées.  De  même  les 
chenilles  du  Colias  myrmidone  qui  vivent  sur  le  Cytisus  biflorus  sont,  au 
moment  de  l'éclosion,  brunâtres  ou  verdâtres;  après  la  première  mue, 
elles  deviennent  vert  sombre  ;  après  la  seconde,  vertes  comme  les  feuilles 
sur  lesquelles  elles  se  trouvent.  Au  sortir  de  la  troisième  mue,  la  teinte 
de  la  plupart  des  chenilles  passe  au  brun-pourpre,  de  la  couleur  que 
revêtent  souvent  les  feuilles  du  Cytise  en  automne.  Les  chenilles  cessent 
alors  de  manger  et  passent  l'hiver  sur  le  sol,  dans  les  feuilles  tombées. 
Au  printemps,  après  leur  quatrième  mue,  elles  reprennent  une  livrée 
vert  clair  de  la  même  couleur  que  les  jeunes  feuilles  (A.  Gartner, 
Wiener  Entom.  Monatsschr.  v  Bd.  1861).  Il  y  a  ici  un  exemple  de  mimé- 
tisme protecteur  intéressant. 

Ces  faits,  ajoutés  à  beaucoup  d'autres,  ont  conduit  la  plupart  des 
entomologistes  à  admettre  que  la  coloration  des  larves  provient  des 
pigments  introduits  dans  leur  tube  digestif  avec  la  nourriture.  Cepen- 
dant des  expériences  faites  avec  soin  par  Poulton  et  Schrôder,  expé- 
riences dont  nous  parlerons  plus  loin,  semblent  démontrer  que  c'est 
moins  la  nourriture  que  la  nature  de  la  lumière  reçue  par  les  larves  qui 
influe  sur  leur  coloration. 


INFLUENCE    DES    AGENTS    PHYSIQUES 

Température.  —  Nous  avons  signalé  plus  haut  (p.  429),  l'influence  de 
la  température  sur  la  durée  des  différents  stades  du  développement 
postembryonnaire  chez  les  Insectes.  La  durée  de  l'état  larvaire  peut 
varier  de  plus  du  simple  au  double  suivant  la  température  moyenne. 
C'est  ainsi  que  le  Ver  à  soie  qui  reste  à  l'état  larvaire  pendant  35  jours, 
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à  une  température  de  220  à  24°  G.,  n'y  reste  que  14  jours  à  45°  G.,  et 
peut  y  demeurer  5o  jours  et  même  plus  longtemps  vers  160  C.  et  au- 
dessous. 

Il  existe  pour  les  larves  de  chaque  espèce  d'Insecte,  une  température 
optimum  pour  laquelle  l'évolution  se  fait  dans  les  meilleures  conditions  ; 
mais  en  général  les  larves  peuvent,  comme  les  adultes,  subir  des  change- 
ments de  température  considérables  sans  paraître  en  souffrir.  En  1753, 
Justi  a  gelé  des  Vers  à  soie  à  tel  point  que  leur  corps  durci  se  brisait 
comme  du  verre;  en  les  réchauffant  lentement  il  les  a  vus  revivre, 
manger  et  filer  leur  cocon.  Loiseleur-Deslonchamps  a  constaté  que  de 
jeunes  Vers,  au  sortir  de  l'œuf,  peuvent  supporter  un  froid  de  —  5°  G. 
pendant  ao  minutes.  Beaucoup  de  nos  Insectes  indigènes  qui  passent 
l'hiver  à  l'état  de  larves  sont  souvent  soumis  à  des  températures  très 
basses,  ce  qui  ne  les  empêche  pas  de  se  métamorphoser  normalement  au 
printemps. 

Dimorphisme  saisonnier.  —  Cependant,  certains  Insectes  à  l'état  de 
larves  ou  de  chrysalides,  principalement  parmi  les  Lépidoptères,  sont 
influencés  par  les  basses  températures  et  peuvent  alors  se  présenter  sous 
deux  formes  assez  différentes  pour  qu'on  en  ait  fait  deux  espèces  dis- 
tinctes. C'est  ce  qui  constitue  le  dimorphisme  saisonnier  que  nous  avons 
signalé  page  so5. 

Le  type  le  plus  anciennement  connu  et  le  mieux  étudié  de  ce  genre 
de  dimorphisme  est  celui  de  la  Vanessa  levana-prorsa.  Cette  Vanesse 
apparaît  au  printemps,  provenant  de  chrysalides  qui  ont  passé  l'hiver, 
sous  la  forme  levana  :  elle  a  une  teinte  brune  jaunâtre  avec  des  taches 
blanches  assez  nombreuses  (PI.  II,  fig.  10).  La  Vanessa  levana  pond,  ses 
chenilles  et  ses  chrysalides  ont  une  courte  existence  et  donnent,  en  juillet, 
des  Papillons  bruns  foncés  avec  taches  blanches  moins  nombreuses,  et 
un  peu  plus  grands  que  les  Papillons  du  printemps  ;  cette  seconde  géné- 
ration constitue  la  forme  prorsa  (Pi.  II,  fig.  9),  de  laquelle  provient  au 
printemps  suivant  la  forme  levana.  Quelquefois  un  certain  nombre  de 
chrysalides  de  prorsa  n'éclosent  qu'en  septembre  et  en  octobre  et  don- 
nent alors  une  troisième  forme  intermédiaire  dite  porima. 

Berce  (1887)  entreprit  le  premier  l'étude  expérimentale  du  dimor- 
phisme de  Vanessa  levana-prorsa.  En  maintenant  à  la  chaleur  les  chrysa- 
lides des  chenilles  de  la  génération  prorsa  il  obtint  la  forme  porima. 

Dorfmeister  (1864),  puis   Weismann  (1875)  étudièrent  l'action    des 


(1)  La  forme  V.  prorsa  ne  se  produit  en  juillet  que  dans  les  années  chaudes  et  sèches; 
dans  les  années  froides  et  pluvieuses,  les  Papillons  d'été  tendent  à  se  rapprocher  de  la 
forme  levana  et  surtout  de  la  forme  porima. 


Digitized  by 


Google 


5ia  DEVELOPPEMENT    POSTEM  BRYOXNAIRE 

basses  températures  sur  les  chrysalides  de  cette  même  Vanesse.  Weis- 
mann  maintint  pendant  quatre  semaines,  dans  une  glacière  à  —  i°  R.,  des 
chrysalides  provenant  de  la  génération  dite  prorsa  et  il  obtint  des  Papil- 
lons qui,  pour  la  plupart,  avaient  la  coloration  claire  de  V.  levana. 

D'autres  cas  de  dimorphisme  saisonnier  sont  aujourd'hui  bien 
connus,  nous  citerons  parmi  eux  :  Anthocaris  belia-ausonia  [belia,  prin- 
temps; ausonia,  été);  Anthocaris  belemia-glauca  (belemia,  printemps; 
glauca,  été),  Lycsena  polysper choix- aminlas  (polysperchon,  hiver;  amintas, 
été);  Papilio  Machaon  (couleur  fondamentale  des  ailes  jaune  pâle  au  prin- 
temps, jaune  orangé  en  été). 

Le  Papilio  Ajax  de  l'Amérique  du  Nord  se  présente  sous  trois  formes 
différentes  :  deux  formes  d'hiver  à  teinte  claire,  P.  telamonides  et 
P.  Walshii,  une  forme  d'été  à  teinte  foncée,  P.  Marcellus.  W.-H.  Edwards 
(i8j5-8o),  en  refroidissant  les  chrysalides  du  P.  Marccllus,  a  obtenu  les 
formes  claires  de  génération  d'hiver. 

Depuis  les  premières  recherches  de  Weismann,  ce  même  biologiste 
et  plusieurs  autres,  tels  que  Dorfmeister,  Standfuss,  Fischer,  Reichenau, 
Dixey,  Merrifield,  Packard,  Ruhmer,  Trech,  Marshall,  etc.,  ont  fait  de 
nombreuses  expériences  sur  diverses  espèces  de  Lépidoptères,  pour 
déterminer  l'action  de  la  température  sur  les  larves  et  les  chrysalides  au 
point  de  vue  des  variations  des  adultes  (voir  les  analyses  des  travaux 
publiés  pendant  ces  dernières  années  sur  ce  sujet  dans  Y  Année  biologique, 
chap.  Variation  et  Origine  des  espèces).  Nous  ne  dirons  quelques  mots  que 
des  résultats  les  plus  intéressants  obtenus  par  ces  auteurs. 

Standfuss(  1891V  a  expérimenté  l'action  de  la  chaleur  sur  l'œuf,  la  larve 
et  la  chrysalide. 

Des  œufs  de  Dasychira  abietis,  Lasiocampa  pini  et  Arctia  fasciata  ont 
été  soumis  à  une  température  de  34°  C.  Ces  œufs  se  développèrent  dans 
les  deux  tiers  du  temps  normal  ou  même  en  moins  de  temps,  et  donnèrent 
des  chenilles  dont  la  durée  larvaire  fut  en  moyenne  abrégée,  bien  que 
la  température  n'ait  pas  été  élevée  pendant  leur  existence.  L'accélération 
du  développement  qui  s'était  produite  dans  l'œuf  s'était  donc  poursuivie 
dans  la  période  postembryonnaire.  A  cette  abréviation  de  la  période  de 
développement  s'associent,  chez  l'adulte,  différentes  modifications  de 
taille  et  de  couleur  analogues  à  celles  qui  caractérisent  certaines  variétés 
naturelles. 

Les  chenilles  élevées  aune  température  ambiante  de  a5  à  3o°  C.  ont 
montré  que,  plus  la  durée  de  la  vie  larvaire  est  abrégée  par  l'élévation 
de  la  température,  plus  la  taille  de  l'imago  se  trouve  réduite.  Au  point 
de  vue  de  la  forme  et  de  la  couleur,  Standfiss  n'a  pu  poser  de  règles 
fixes  pour  les  variations. 
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Les  chrysalides  mises  en  expérience  provenaient  de  larves  élevées  à 
la  température  normale  :  aussitôt  après  leur  formation,  chaque  lignée 
provenant  d'un  même  couple  de  Papillons  était  divisée  en  trois  groupes  : 
l'un  étant  mis  à  une  température  de  5  à  8°  C.;  l'autre  à  la  température 
normale  ambiante  ;  le  troisième  à  une  température  élevée.  D'après  les 
résultats  obtenus  avec  plusieurs  espèces  de  Papillons,  l'auteur  admet 
que  l'action  de  la  température  sur  la  chrysalide  se  traduit  de  trois  laçons 
différentes.  Sous  son  influence  peuvent  naître  :  i°  des  variétés  saison- 
nières semblables  à  celles  qui  existent  pour  certaines  espèces,  à  des 
saisons  définies  de  l'année,  dans  la  faune  palœarctique  [Vanessa  C.  album, 
PapiVo  Machaon);  a0  des  formes  et  des  races  locales  qui  existent  con- 
stamment actuellement  dans  certaines  localités  définies  (certaines  formes 
de  Vanessa  urticœ,  obtenues  de  chrysalides  refroidies,  sont  identiques  à 
la  variété  polaris;  les  Papilio  Machaon  obtenus  de  chrysalides  chauffées 
ressemblent  parfois  étroitement  à  ceux  des  environs  d'Antioche  et  de 
Jérusalem);  3°  des  formes  telles  qu'on  en  voit  apparaître  çà  et  là  excep- 
tionnellement dans  la  nature,  c'est-à-dire  des  aberrations  [Vanessa  Io  peut 
donner  l'aberration  Fischeri  et  la  Vanessa  cardui,  l'aberration  elymi); 
4°  des  formes  phylogénétiques,  c'est-à-dire  des  formes  qui  ont  pu  exister 
antérieurement,  ou  des  formes  qui  peut-être  existeront  un  jour  (certaines 
formes  de  Vanessa  Io  et  de  V.  Antiopa,  produites  sous  l'influence  du  froid, 
rappellent  le  type  spécifique  Vanessa  urticœ,  d'où  ces  espèces  peuvent 
être  considérées  comme  dérivées  ;  inversement,  Vanessa  urtiae,  dont  les 
chrysalides  ont  été  chauffées,  tend  à  se  rapprocher  de  Vanessa  Io.  En 
chauffant  les  chrysalides  de  Vanessa  Antiopa,  Standfuss  a  obtenu  une 
variété  entièrement  nouvelle,  V.  Antiopa,  var.  Daubï). 

On  comprend  tout  l'intérêt  que  présentent  ces  sortes  de  recherches, 
puisqu'elles  prouvent  qu'on  ne  peut  admettre  aucune  distinction  fonda- 
mentale entre  la  variété  et  l'espèce,  ni  considérer  les  espèces  comme 
séparées  les  unes  des  autres  sans  transition  possible. 

D'après  les  expériences  de  Fischer  (1895)  et  de  Ruhmer  (1898),   le 
froid  prolongé  produit  sur  les  chrysalides,  au  point  de  vue  de  la  varia-  . 
tion  de  l'adulte,  la  même  action  qu'une  température  élevée  ;  ce  n'est  pas 
par  la  durée  de  l'exposition  au  froid,  mais  plutôt  par  une  intensité  crois- 
sante de  froid,  que  les  modifications  peuvent  être  accentuées. 

Weismann  (1896)  distingue  deux  sortes  de  dimorphismes  saisonniers  : 
le  dimorphisme  saisonnier  direct  résultant  directement  des  variations  du 
milieu  extérieur;  le  dimorphisme  saisonnier  adaptatif  qui  est  le  résultat 
d'un  processus  d'adaptation.  Dans  ce  dernier,  les  conditions  extérieures 
n'agissent  que  comme  un  stimulant  produisant,  par  un  phénomène 
d'induction,  le  développement  de  déterminants  particuliers. 

Hbnnkguy.  Insectes.  33 
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Lumière.  —  La  lumière  exerce  une  action  évidente  sur  la  coloration 
des  larves  d'Insectes  comme  sur  celle  de  la  plupart  des  animaux.  Les 
larves  qui  vivent  à  l'obscurité  sont  presque  toujours  incolores  ou  blan- 
châtres, celles  qui  vivent  en  plein  air  présentent  des  colorations  plus  ou 
moins  vives. 

Quelques  biologistes  ont  recherché  l'action  que  pouvaient  exercer 
les  diverses  couleurs  du  spectre  sur  le  développement  des  larves. 

Béciard  (i858)  a  élevé  des  œufs  de  Mouche  à  viande  sous  des  verres 
colorés; il  a  constaté  que  les  Asticots  développés  dans  la  lumière  violette 
étaient  trois  fois  plus  gros  que  ceux  développés  dans  la  lumière  verte  ; 
d'après  ses  expériences,  les  couleurs  du  spectre,  au  point  de  vue  de  leur 
action  favorable  sur  l'évolution  des  Asticots,  doivent  être  rangées  dans 
l'ordre  suivant  :  violet,  bleu,  rouge,  jaune,  blanc,  vert(i). 

Gal  (1899)  a  élevé  des  Vers  à  soie,  à  partir  de  la  fin  de  la  3°  mue,  à 
l'obscurité  et  sous  des  verres  colorés.  Il  a  constaté  que  l'obscurité  leur 
est  nettement  nuisible  et  que  la  couleur  violette  est  celle  qui  leur 
convient  le  plus.  C.  Flammarion  (1899)  est  ari*ivé  aux  mêmes  conclu- 
sions (2). 

Schoch  (1880)  a  élevé  des  chenilles  à'Eurepia  caja  dans  les  lumières 
rouge,  bleue  et  violette  :  celles  placées  sous  un  verre  violet  étaient 
beaucoup  plus  voraces  et  consommèrent  deux  fois  plus  de  nourriture 
que  les  autres  ;  les  chrysalides  de  ces  chenilles  donnèrent  les  Papillons 
i4  jours  avant  celles  provenant  des  chenilles  élevées  dans  les  lumières 
rouge  et  bleue,  mais  ces  Papillons  ne  différaient  pas  d'une  manière 
appréciable  des  autres. 

Plusieurs  observateurs,  entre  autres  Wood,  Bond  et  Butler,  Mel- 
dola,  Mc  Barber,  Weale,  Trimen  avaient  constaté  que  certaines  chrysa- 
lides prennent  plus  ou  moins  la  couleur  des  surfaces  sur  lesquelles  elles 
étaient  fixées.  Poulton  (1887)  a  entrepris  de  nombreuses  expériences  à 
ce  sujet  sur  les  chenilles  de  Vanessa  urlicte,  V.  Atalanta,  Papilio  Machaon, 


(1)  Yung,  dans  des  expériences  semblables  failes  sur  des  têtards  de  GrenouUle,  a 
trouvé  un  ordre  un  peu  différent  :  violet,  bleu,  jaune,  blanc,  rouge,  vert. 

(2)  C.  Flammarion  (1901)  a  élevé  des  Vers  à  soie  à  l'air  libre,  sous  des  verres  colorés 
et  à  l'obscurité;  il  a  vu  que  les  couleurs  foncées,  ainsi  que  l'obscurité,  paraissent  agir 
notablement  sur  la  proportion  des  sexes.  Tandis  qu'à  l'air  libre  et  sous  verre  incolore, 
la  proportion  est  voisine  de  5o  p.  °/0,  des  larves  récemment  écloses,  soumises  au  violet 
foncé,  à  l'obscurité,  au  bleu  foncé,  à  l'orangé,  au  rouge  foncé,  ont  donné  respectivement 
p.  °/OI  62,  63,  63,  64  et  68  mâles.  En  soumettant  un  certain  nombre  de  Vers  à  soie  à  un 
régime  de  nourriture  restreinte,  ces  différences  se  sont  encore  accentuées;  la  proportion 
pour  les  mâles  s'est  élevée,  pour  le  violet  clair,  jusqu'à  78  p.  °/0. 

Giard  (1901)  a  justement  rappelé  à  ce  propos  que  le  sexe  est  déjà  détermine  chez  les 
Chenilles  au  moment  de  l'éclosion,  et  que  ces  expériences  ne  prouvent  rien. 
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Pieris  brassicœ,P.  rapœ,  Saturnia  carpini,  Ephvya  pendularia.  Il  a  reconnu 
que  les  chenilles  élevées  dans  des  récipients  à  parois  noircies  donnaient 
des  chrysalides  foncées  sans  reflets  métalliques  ;  que  celles  qui  se  trou- 
vaient dans  des  récipients  à  parois  blanches  donnaient  des  chrysalides 
en  général  de  couleurs  claires;  avec  des  parois  dorées  les  chrysalides 
à  reflets  métalliques  dominaient.  Les  parois  vertes  et  oranges  ne 
paraissent  pas  avoir  d'action  sur  la  couleur  des  chrysalides.  L'influence 
du  milieu  coloré  s'exerce  pendant  la  période  qui  s'étend  entre  le  moment 
où  la  chenille  cesse  de  manger  et  celle  où  elle  se  transforme  en  chrysa- 
lide. Cette  période  n'est  que  d'une  vingtaine  d'heures.  La  chenille  seule 
est  impressionnée  par  la  couleur  du  milieu;  celle-ci  est  sans  action  sur 
la  chrysalide.  Poulton  s'est  demandé  si  l'influence  de  la  lumière  colorée 
s'exerçait  par  l'intermédiaire  des  organes  visuels  ;  il  a  recouvert  ceux-ci 
d'un  vernis  opaque  et  il  a  vu  que  le  phénomène  restait  le  même.  Il 
a  constaté  que  l'influence  du  milieu  s'exerce  par  la  peau  sur  le  sys- 
tème nerveux,  en  dehors  de  toute  intervention  "de  la  vue.  La  destruction 
des  poils  à  la  surface  de  la  peau  n'a  pas  empêché  l'action  de  la  lumière 
colorée  de  se  produire.  Les  expériences  de  Poulton  ont  été  confirmées 
par  Merrifield  (1898)  pour  les  chrysalides  de  Papilio  Machaon  et  de  Pieris 
rapse. 

Schrôder  (1896)  a  expérimenté  l'action  des  lumières  colorées  sur  les 
chenilles  de  YEupithecia  oblongata  qui  normalement  présentent  une  assez 
grande  variabilité  dans  leur  coloration,  suivant  la  couleur  des  fleurs 
dont  elles  se  nourrissent  (voir  p.  5io).  Il  a  montré'que  ce  n'est  pas  la 
nourriture  qui  amène  les  changements  de  coloration  de  ces  chenilles, 
mais  bien  l'action  directe  des  rayons  lumineux  ;  ayant  constitué  plu- 
sieurs lots  aux  dépens  d'une  même  ponte  et  leur  ayant  donné  la  même 
nourriture,  il  a  soumis  chacun  de  ces  lots  à  l'action  des  rayons  lumineux 
réfléchis  par  des  morceaux  de  papier  diversement  colorés,  et  il  a  obtenu 
des  teintes  correspondantes. 

G.  Ed.  Venus  (1888)  a  élevé  des  chenilles  de  Vanessa  urticœ  en  les 
exposant  aux  rayons  d'un  soleil  intense  :  il  obtint  des  chrysalides  jaunes, 
avec  reflets  métalliques,  et  des  Papillons  identiques  à  ceux  de  la  Vanessa 
ischnusa  de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne. 

L'influence  de  la  lumière  et  de  la  température  explique  donc  les  varia- 
tions de  coloration  qu'on  observe  surtout  dans  une  même  espèce  sui- 
vant les  régions  où  elle  vit.  Ainsi  la  Lyaena  agrestis,  qui  a  deux  généra- 
tions par  an  et  qui  présente  un  dimorphisme  saisonnier,  peut  revêtir  trois 
formes  différentes,  A,  B,  C,  au  point  de  vue  de  la  coloration.  En  Alle- 
magne, on  trouve  A  au  printemps  et  B  en  été;  en  Italie,  B  au  printemps 
et  C  en  été.  La  forme  C  manque  en  Allemagne  et  la  forme  A  en  Italie. 
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Humidité  et  sécheresse. —  Weismann,  Standfuss  et  Merrifield,  dans 
leurs  recherches  des  facteurs  qui  interviennent  dans  la  production  du 
dimorphisme  saisonnier,  ont  reconnu  qu'en  Europe  l'humidité  ne  jouait 
aucun  rôle  pour  influencer  les  larves  ou  les  chrysalides.  Cependant 
Marshall  (1898)  admet  que  le  dimorphisme  saisonnier  du  Pieris  octavia- 
seramus.  Lépidoptère  du  Transvaal,  est  dû  à  l'action  de  la  sécheresse  et 
de  l'humidité.  La  forme  seramus,  de  la  saison  humide,  présente  une  paire 
d'ailes  antérieures  dont  la  face  supérieure  est  colorée  en  rouge,  souvent 
avec  bordures  et  taches  noires,  et  dont  la  face  inférieure  est  presque 
aussi  vivement  colorée.  La  forme  oclavia,  de  la  saison  sèche,  a  les  ailes 
d'un  bleu  vif  taché  de  rouge  en  dessus  et  d'un  noir  verdàtre  en  dessous. 
Au  Transvaal,  le  contraste  entre  l'hiver  et  l'été  est  beaucoup  moins 
important  qu'en  Europe,  au  point  de  vue  de  la  différence  de  température  ; 
on  distingue  surtout  une  saison  sèche  et  une  saison  humide.  Il  en  est 
de  môme  aux  Indes,  où  Doherty  a  pu,  par  l'application  de  l'humidité, 
produire  pendant  la  saison  sèche  la  forme  de  la  saison  humide  de  Mêla- 
ni  lis  leda. 


DETERMINISME    DES    COULEURS    SEXUELLES    CHEZ    LES    PAPILLONS 

Crampton  (1899)  et  Oudemans  (1898)  ont  fait  dernièrement  des  expé- 
riences très  curieuses  relativement  à  l'action  des  glandes  génitales  sur 
la  production  du  dimorphisme  sexuel  chez  les  Lépidoptères. 

Crampton  a  réussi  à  former  des  chrysalides  composites  en  soudant  à 
la  partie  antérieure  du  corps  d'une  chrysalide  femelle  de  Callosamia  pro- 
melhea  (Saturnide  américain)  la  partie  postérieure  d'une  chrysalide  mâle 
de  la  même  espèce.  Il  a  obtenu  un  adulte  dont  chaque  partie  présentait 
les  couleurs  sexuelles  normales,  la  région  femelle  étant  rouge  et  la 
région  mâle  étant  noire.  II  a  également  pu  souder  une  chrysalide  mâle 
de  Callosamia  promethea  avec  une  chrysalide  femelle  de  Teha  polyphe- 
mus,  de  telle  manière  que  les  ovaires  de  Telea  pénétrassent  dans  le  corps 
du  Callosamia.  Le  Papillon  qu'il  obtint  présentait  les  couleurs  normales 
des  Callosamia  dans  la  région  antérieure. 

Oudemans  a  pu  enlever  complètement  les  glandes  génitales  à  des 
chenilles  d'Ocneria  (Liparis)  dispar.  Ces  chenilles  se  sont  métamorphosées 
(voir  p.  4!6)  et  ont  donné  des  Papillons  à  couleurs  sexuelles  normales. 

Ces  expériences,  encore  trop  peu  nombreuses  pour  qu'on  puisse  en 
tirer  des  conclusions  générales,  n'en  sont  pas  moins  très  intéressantes 
parce  qu'elles  semblent  démontrer  que,  contrairement  à  ce  qu'admettent 
la  plupart  des  biologistes,  il  n'existe  pas,  du  moins  chez  les  Papillons, 
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une  corrélation  étroite  entre  les  glandes  génitales  et  les  caractères 
sexuels  secondaires.  Il  convient  cependant  de  remarquer  que,  chez  les 
Lépidoptères,  les  glandes  génitales  sont  différenciées  à  l'éclosion  de 
la  larve,  et  que,  dans  le  testicule,  on  trouve  déjà  —  chez  les  espèces 
dont  le  stade  nymphal  est  de  courte  durée  —  des  spermatozoïdes  mûrs 
avant  la  pupation.  Il  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que  les  cellules 
sexuelles  aient  eu  le  temps  de  réagir,  chez  la  larve,  sur  les  cellules 
somatiques  de  manière  à  provoquer  pendant  la  nymphose  le  développe- 
ment des  caractères  sexuels  secondaires.  De  plus,  les  expériences  de 
Weismaxn,  Poulton,  Schrôder,  etc.,  ayant  montré  que  Faction  des 
agents  extérieurs,  température,  lumière,  sur  la  coloration  de  l'imago 
s'exerce  sur  la  larve  pendani  le  temps  assez  court  qu'elle  met  à  se  trans- 
former en  chrysalide,  la  coloration  des  Papillons  composites  obtenue 
par  Gbampton  était  déjà  déterminée  dans  les  chrysalides  avant  qu'il  les 
ait  soudées.  Les  Lépidoptères,  malgré  l'avantage  qu'ils  présentent  d'avoir 
souvent  des  couleurs  sexuelles  très  tranchées,  me  paraissent  donc  être 
des  types  mal  choisis  pour  l'étude  expérimentale  de  l'action  des  glandes 
génitales  sur  la  production  des  caractères  sexuels  secondaires. 
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CHAPITRE  XIV 

DÉVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  (Suite) 

Passage  des  larves  à  l'état  de  nymphes. 

Après  avoir  atteint  le  terme  de  leur  croissance,  la  grande  majorité 
des  larves  des  Insectes  holométaboliques  cessent  de  prendre  de  la 
nourriture,  évacuent  le  contenu  de  leur  tube  digestif  et  restent  immo- 
biles dans  un  endroit  abrité  pour  se  transformer  en  nymphes;  tel  est 
le  cas  d'un  grand  nombre  de  larves  de  Coléoptères,  d'Hyménoptères 
et  de  Diptères  qui  vivent  sous  terre  et  dans  l'intérieur  des  végé- 
taux. 

Souvent  la  larve,  au  moment  de  la  nymphose,  change  d'habitat. 
Celles  du  Dytique  et  d'autres  Coléoptères  aquatiques  sortent  de  l'eau 
et  s'enfoncent  dans  la  terre  ;  celles  de  beaucoup  de  Charançons  et  de 
Microlépidoptères  vivant  dans  les  fruits,  les  graines,  les  feuilles,  quittent 
leur  demeure  et  pénètrent  dans  le  sol  ou  dans  les  détritus  qui  se 
trouvent  à  sa  surface,  pour  y  passer  le  stade  nymphal,  surtout  si  celui-ci 
est  de  longue  durée.  Il  en  est  de  même  des  chenilles  de  beaucoup  de 
Noctuelles  et  de  Sphingides  à  vie  aérienne.  Les  larves  des  Œstrides 
sortent  des  tumeurs  qu'elles  avaient  fait  naître  sur  la  peau  de  leurs 
hôtes,  ou  se  détachent  de  la  muqueuse  stomacale  ou  nasale  pour  être 
expulsées  au  dehors  avec  les  excréments  et  le  mucus,  et  se  métamor- 
phoser sur  le  sol. 

Certaines  larves,  telles  que  celles  des  Syrphides,  des  Cassides,  des 
Coccinellides,  se  fixent  par  l'extrémité  postérieure  du  corps,  au  moyen 
d'une  substance  visqueuse,  sur  les  feuilles  ou  d'autres  objets,  et  restent 
ainsi  suspendues  ou  dressées  à  l'état  de  nymphes;  ou  se  fixent,  comme 
celles  des  Lépidoptères  diurnes,  par  la  partie  postérieure  du  corps  et  au 
moyen  d'un  fil  de  soie. 

Enfin,  un  assez  grand  nombre  de  larves  se  protègent,  avant  leur 
transformation,  au  moyen  d'une  coque  spéciale  qu'elles  fabriquent  soit 
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en    filant  une    matière    soyeuse,    soit  en    agglomérant   des   matériaux* 
étrangers. 

Mode  de  fixation  des  chrysalides.  —  Les  anciens  auteurs  qui  ont  décrit 
les  transformations  des  Lépidoptères  se  sont  contentés  de  signaler  que 


Fig.    495.    —  Partie  postérieure   d'une   Chenille     Fig.  49^-'. —  Partie  postérieure  d'une  Chenille  de 
de    Vanessa  urticœ    suspendue    par  les  pattes  Vanessa  Utrticae,  prête  à  se  métamorphoser  et 

anales,   vue    par   la    face  ventrale.   (Fig.    em-         dont  on  a   provoqué    artificiellement    lu  mue, 
pruntée  à  Kùnckel  d'Herculais.)  vue   par   la    face  ventrale.  (Fig.  empruntée  à 

Kùnckel  d'Herculais.) 


les  chenilles  des  Papilionides  et  des  Nymphalides  se  suspendent  par  la 
queue  ou  la  partie  postérieure  du  corps  au  moment  de  la  nymphose, 
mais  ils  n'ont  pas    étudié   de   quelle    ma- 
nière elles  se  fixent  aux  corps  étrangers. 
D'après  Kunckel  d'Herculais  (1880),  l'ap- 
pareil de   fixation  des  chrysalides   des  Pa- 
pilionides   (Ornithophora ,    Papilio,     Thais, 
Pierisy   etc.)   et   des   Nymphalides  (Danais, 
Vanessa,   Grapta,  Limenilis,  etc.)  résulterait 
de  l'accolement,  sur  la  ligne  médiane,  d'une 
paire  d'appendices  portant   l'un  et  l'autre 
une  série  de  crochets  tournés  en  sens  con- 
traire,   la   pointe  en  dehors,  semblables  à 
ceux  des  pattes  membraneuses.  Cette  paire 
d'appendices  est  une  dépendance  du  dou- 
zième anneau  de  la   chrysalide,   au  même 
titre  que  les  pattes  anales  sont  une  dépen- 
dance de    l'anneau   correspondant   de  la    chenille.  Si   Ton   prend    une 
chenille  déjà  fixée   par   sa  partie  postérieure  et  si  l'on  provoque  arti- 
ficiellement la  mue  en  la  plongeant  dans  l'alcool  ou  l'acide  chromique, 
on  constate  que  la  partie  postérieure  de  la  chrysalide  est  engagée  dans 


Fig.  497.  —  Partie  pelvienne  d'une 
Chenille  de  Vanessa  urticse,  prête 
à  se  métamorphoser  et  dont  on  a 
provoqué  artificiellement  la  mue; 
vue  par  la  face  latérale.  (Fig.  em- 
pruntée a  Kunckel  d'Herculais.) 
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le  douzième  anneau  de  la  chenille  et  que  les  pattes  qui  portent  les 
crochets  suspenseurs  sont  cachées  sous  la  peau  des  pattes  anales  de 
celle-ci.  Kûnckel  en  conclut  que  les  chrysalides  des  Lépidoptères  s'atta- 
chent ou  se  suspendent  par  les  crochets  des  pattes  membraneuses 
anales  modifiées  et  adaptées  à  des  conditions  biologiques  particulières. 
Riley  (1880),  de  son  côté,  a  étudié  l'appareil  de  suspension  des 
chrysalides,  le  crémaster,  qui  ne  serait  pas  le  même  que  celui  des 
chenilles  au  moment  de  leur  fixation.  La  chenille,  quelque  temps  avant 
de  se  transformer,  attache  au  corps  étranger  auquel  elle  se  suspend  un 


Fig.  498. 
A,  chrysalide  de  Terias;  —  B,  partie  postérieure  de  chrysalide  dé  Paphia; —  C,  partie  postérieure 
de  chrysalide  de  Danois;  —  D,  un  des  crochets  du  crémaster  de  Terias  fortement  grossi;  —  c,  cré- 
master  ;  chp,  renflement  terminal  du  crémaster  garni  de  crochets;  derm  ver,  bords  dorsal  et  ventral 
du  crémaster  ;  rp,  plaque  rectale;  *,  «*,  restes  du  suspenseur  de  la  larve;  11,  ia,  11'  et  12*  segments 
abdominaux.  (D'après  Riley.) 

petit  amas  de  soie.  Elle  se  fixe  à  cet  amas  par  ses  pattes  anales  à  l'aide 
de  leurs  crochets,  puis  elle  mue.  Les  ligaments  chitineux.  provenant  de 
la  mue  des  trachées  de  la  neuvième  paire  des  stigmates  et  de  l'intestin 
postérieur,  et  la  partie  de  la  peau  qui  entoure  l'anus  et  les  pattes  anales, 
constituent  un  appareil  suspenseur,  dans  l'intérieur  duquel  il  n'y  a  plus 
de  tissus  vivants.  Pendant  que  les  pattes  anales,  détachées  de  leur  enve- 
loppe chitineuse,  s'atrophient,  la  plaque  anale,  située  au-dessus  de 
l'anus,  se  couvre  de  crochets,  se  fixe  à  côté  de  l'appareil  suspenseur 
d'origine  larvaire  et  s'allonge  pour  constituer  un  appendice  conique, 
terminé  par  une  partie  renflée  recouverte  de  crochets,  qui  est  le  cré- 
master. A  sa  base  se  trouvent,  à  l'état  atrophié,  les  parties  contenues 
dans  le  ligament  suspenseur  larvaire.  L'appareil  de  suspension  de  la 
chrysalide  dériverait  donc  de  la  plaque  anale  et  se  substituerait  graduel- 
lement à  celui  de  la  chenille,  lequel  proviendrait  des  pattes  anales  et 
des  parties  chitineuses  faisant  partie  de  la  dernière  mue. 

Les  larves  des  Lépidoptères  peuvent  se  transformer  en  chrysalides 
de  diverses  manières;  on  trouve  en  effet  : 

i°  des  chrysalides  nues  (beaucoup  de  Noctuélides  et  de  Sphin- 
gides); 
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a0  des  chrysalides  fixées  par  la  partie  postérieure  du  corps  et  sus- 
pendues perpendiculairement  (Vanesses); 

3°  des  chrysalides  fixées  par  la  partie  postérieure  du  corps  et  rete- 
nues par  une  ceinture  de  fils  de  soie  passée  autour  du  corps  (Piérides, 
Polyommates,  Papilio  Machaon)  ; 

4°  des  chrysalides  renfermées  dans  des  cocons  incomplets; 

5°  des  chrysalides  contenues  dans  des  cocons  complets  fermés  (beau- 
coup de  Bombycides}  ; 

6°  des  chrysalides  contenues  dans  les  fourreaux  fabriqués  par  les 
chenilles  (Psychides,  certaines  Tinéides). 

Formation  des  coques  protectrices  on  cocons.  —  La  manière  dont 
beaucoup  de  larves  d'Insectes  se  fabriquent  une  coque  protectrice  pour 
se  transformer  en  nymphe  dans  son  intérieur,  est  des  plus  variables, 
et  a  été  observée  avec  soin  pour  certaines  espèces,  principalement  parmi 
les  Lépidoptères. 

Lorsque  le  Ver  à  soie,  par  exemple,  se  prépare  à  filer  son  cocon,  il 
cesse  de  manger,  il  évacue  les  matières  solides  contenues  dans  son  tube 
digestif  et,  après  l'expulsion  des  derniers  excréments,  on  voit  sortir  de 
l'anus  une  grosse  goutte  d'un  liquide  alcalin,  constitué,  d'après  Péligot, 
par  du  bicarbonate  de  potasse.  En  même  temps,  le  Ver  prend  une  teinte 
ambrée  et  devient  translucide;  son  corps  s'est  aminci  et  allongé;  son 
poids  a  diminué  de  près  d'un  gramme. 

A  ce  moment,  le  Ver  cherche  à  quitter  sa  litière;  il  vague  çà  et  là, 
en  relevant  la  partie  antérieure  du  corps;  dès  qu'il  rencontre  une  paroi 
verticale,  il  monte  jusqu'à  ce  qu'il  ait  trouvé  un  endroit  favorable  pour 
confectionner  son  cocon,  un  faisceau  de  brindilles  ou  deux  parois  assez 
rapprochées  l'une  de  l'autre.  Il  attache  alors  son  fil  de  soie  à  une  aspé- 
rité et  se  met  à  le  dévider  en  le  fixant  autour  de  lui  aux  corps  étrangers, 
de  manière  à  constituer  un  réseau  lâche  et  irrégulier  de  fils  qu'on 
appelle  la  blase  ou  la  bourre.  H  délimite  ainsi  un  espace  ovoïde  dans 
lequel  il  demeure  enfermé.  Le  Ver  continue  à  sécréter  son  fil  de  soie  en 
faisant  exécuter  continuellement  à  la  partie  antérieure  de  son  corps  un 
mouvement  en  oo;  il  dispose  ainsi  dans  l'intérieur  de  la  bourre  plusieurs 
couches  concentriques  de  soie  dont  les  fils  se  collent  les  uns  aux  autres 
pour  former  la  paroi  résistante  du  cocon.  Celui-ci  est  terminé  en  3  jours. 
Le  Ver,  très  raccourci  et  présentant  des  plis  profonds  à  la  surface  de  sa 
peau,  se  recourbe  alors  en  contractant  sa  face  ventrale  et  se  place  dans 
le  cocon  de  telle  manière  que  sa  tète  soit  plus  élevée  que  le  reste 
du  corps;  il  demeure  ainsi  immobile  puis,  a  ou  3  jours  après,  il  mue 
pour  la  dernière  fois  et  passe  à  l'état  de  chrysalide.  Réaumur  a  observé 
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la  manière  dont  s'opère  la  dernière  mue;  le  Ver  gonfle  et  allonge  sa 
partie  postérieure,  puis  la  rétracte  subitement;  son  corps  se  dégage 
ainsi  de  la  pellicule  abdominale  et  n'occupe  bientôt  plus  que  la  moitié 
du  fourreau  de  la  chenille.  Continuant  à  se  gonfler  et  à  se  contracter 
alternativement,  il  fait  éclater  la  vieille  peau  sur  la  ligne  dorsale,  la 
repousse  vers  l'arrière  et  l'accumule  au  bout  de  l'abdomen  sous  forme 
d'une  petite  masse  chiffonnée. 

La  chrysalide  qui  apparaît,  après  cette  dernière  mue,  est  molle;  toute 
sa  surface  est  mouillée  d'un  liquide.  Quelques  heures  plus  tard,  le  corps 
s'est  affermi  par  suite  de  la  dessiccation  du  liquide  superficiel,  qui 
constitue  une  sorte  de  vernis  collant  ensemble  toutes  les  parties  sail- 
lantes. La  coloration  de  la  chrysalide,  d'abord  jaune  clair,  passe  au  jaune 
doré  et  au  brun. 

Toutes  les  chenilles  ne  filent  pas  leur  cocon  de  la  même  manière 
que  celle  du  Bombyx  mori\  la  forme  et  la  consistance  du  cocon  variant 
suivant  les  espèces,  la  larve  exécute  des  mouvements  appropriés  à  la 
confection  du  cocon.  Quelquefois  la  larve  s'enferme  dans  un  cocon  pos- 
sédant une  double  enveloppe  (Orgyia  pudibunda),  ou  au  contraire  dans  un 
cocon  très  mince  à  paroi  transparente  comme  une  gaze  [Liparis),  etc. 
On  peut  trouver  tous  les  intermédiaires  entre  les  cocons  complètement 
fermés  et  compacts  et  ceux  très  incomplets,  formés  par  quelques  fils 
lâches,  disposés  irrégulièrement  autour  de  la  chrysalide  et  servant 
souvent  simplement  à  retenir  le  pli  d'une  feuille  dans  lequel  la  larve 
s'est  abritée  au  moment  de  la  nymphose. 

Les  larves  des  Tenthrédinides,  delà  plupart  des  Hyménoptères  ento- 
mophages,  des  Apiens,  de  beaucoup  de  Formicides,  de  la  plupart  des 
Vespides,  se  tissent  également  un  cocon  plus  ou  moins  complet  avant 
de  se  transformer  en  nymphes  (i).  Il  en  est  de  même  de  quelques  larves 
de  Coléoptères  [Donacia,  Gyrinusy  Silphides,  etc.),  des  larves  des  Hémé- 
robides  et  des  Myrméléonides,  et  des  Siphonaptères.  Certaines  che- 
nilles et  larves  d'Insectes  appartenant  à  d'autres  ordres  que  les  Lépi- 
doptères construisent  des  coques  formées  de  fils  de  soie  et  de  corps 
étrangers  agglomérés,  soit  de  particules  terreuses  ou  d'origine  végé- 
tale, soit  de  poils  provenant  des  téguments  de  la  larve  ou  simplement 
de  particules  réunies  par  une  substance  visqueuse;  telles  sont  celles  du 
Cossus  ligniperda,  des  Dicranula  vinula,  Harpya  fagi,  du  Lucanus  cervus, 
des  Anobium,  des  Pissodes,  etc. 


(i)  Chez  les  Apiens  sociaux,  les  ouvrières  ferment  les  alvéoles  oontenant  les  nymphes 
au  moyen  d'un  opercule  de  cire  de  forme  concave,  différant  de  l'opercule  des  cellules  à 
provisions  qui  est  convexe.  Les  ouvrières  enlèvent  l'opercule  à  la  fin  de  la  nymphose. 
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Enfin,  les  larves  de  Trichoptères,  des  Psychides  et  de  quelques 
Tinéides  se  transforment  en  nymphe  en  fermant,  au  moyen  d'un  oper- 
cule soyeux,  le  fourreau  dans  lequel  elles  vivaient  et  qu'elles  avaient 
confectionné,  à  leur  naissance,  de  la  même  manière  que  les  autres  larves 
à  nymphe  protégée. 

Les  nymphes  de  plusieurs  Chrysomélides,  des  Goccinellides,  des 
Dermestides,  des  Histers,  etc.,  sont,  en  général,  protégées  par  la  peau 
de  la  dernière  mue  de  la  larve  qui  persiste  et  se  dessèche.  Les  larves 
de  beaucoup  de  Diptères  se  comportent  de  la  même  manière;  nous  décri- 
rons plus  loin  leurs  nymphes  avec  détail. 


Nymphes. 

MORPHOLOGIE     EXTERNE 

La  nymphe  n'existe  réellement  que  chez  les  Insectes  à  métamor- 
phoses complètes;  chez  les  Insectes  à  métamorphoses  incomplètes  ou 
graduelles,  elle  ne  diffère  de  la  larve  que  par  la  présence  des  rudi- 
ments des  ailes  qui  deviennent  de  plus  en  plus  accusées  après  chacune 
des  dernières  mues.  Il  est  difficile,  dans  ce  cas,  de  fixer  le  moment  précis 
où  la  larve  passe  à  l'état  de  nymphe  ;  la  mue  et  la  métamorphose  parais- 
sent se  confondre. 

Pour  les  Insectes  à  métamorphoses  complètes  on  peut  distinguer 
trois  formes  principales  de  nymphes  (i)  : 

i°  Nymphes  proprement  dites.  —  Celles  dans  lesquelles  toutes  les 
parties  de  l'imago  sont  visibles  et  recouvertes  par  une  enveloppe  qui 
s'applique  exactement  sur  chacune  d'elles  (Coléoptères,  Névroptères, 
Hyménoptères  et  Diptères  pro  parte  (Cousins,  Tipules,  Taons,  Bom- 
byles,  etc.).  Ce  sont  les  pupes  incomplètes  de  Linné,  les  pupœ  libérée  de 
Packard  ; 

a°  Chrysalides.  —  Celles  qui  ont  les  parties  de  l'adulte  visibles,  mais 


(i)  Nous  avons  déjà  dit  (p.  4io)  que  Linné  avait  donné  le  nom  de  pupe  au  stade 
intermédiaire  entre  la  larve  et  l'imago.  Lamarck  désigna  les  pupes  des  Lépidoptères  et  de 
certains  Diptères  sous  le  nom  de  chrysalides,  terme  déjà  employé  par  Pline,  et  sous  celui 
de  mu  mi  a  ou  momies,  celles  des  Coléoptères,  des  Trichoptères  et  de  beaucoup  d'Hymé- 
noptères. Le  terme  de  chrysalide  a  été  réservé,  depuis,  par  un  grand  nombre  d'entomo- 
logistes, aux  pupes  des  Lépidoptères.  Latreille  (i83o)  n'a  conservé  le  nom  de  pupe  qu'aux 
nymphes  ovi formes  des  Diptères,  et  Brauer  a  désigné,  d'une  manière  générale,  sous  le  nom 
de  nymphe  toutes  les  pupes  des  Insectes  métaboliques.  C'est  cette  terminologie  que  nous 
avons  adoptée,  mais  un  certain  nombre  d'auteurs,  entre  autres  Packard,  continuent  à 
appeler  pupes  les  nymphes  des  Insectes  à  métamorphoses  complètes. 
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réunies  sous  une  enveloppe  commune  qui  lès  tient  appliquées  contre  le 
corps  (Lépidoptères,  excepté  les  Micropteryx).  Ce  sont  les  pupse  obtectœ, 
pupes  emmaillotées  de  Linné; 

3°  Pupes.  —  Celles  qui  sont  enfermées  dans  la  dernière  mue  de  la  larve, 


Fîg".  499.  —  Nymphes  de  Névroptères. 
A,    Corydalua  cornuttis;    —    B,    Sialis;    — 
C,  Hemcrobius.  (D'nprès  Packard.) 


Fig.  5oo.  —  Anomalon  circumflexum. 
D,  larve  arrivée  au   terme  de  sa  croissance;  — 
E,  nymphe  grossie  deux  fois.  (D'après  Ratzhburg.) 


ce  qui  ne  permet  de  distinguer  aucune  des  parties  de  l'imago  (Diptères 

pro  parte,  Mouches).  Ce  sont  les  pupse 
coarctatte,  pupes  resserrées  de  Linné. 
Chacun  de  ces  trois  types  présente 
des  formes  de  passage  et  de  nom- 
breuses   variétés. 


Fig.  5oi.  —  Nymphes  de  Dytique,  vue  par 
la  face  dorsale.  (D'après  ScmftDTE,  fig. 
empruntée  à  Miali.. 


Fig.  5oa.  —  Nymphes  de  Diptères. 
A,  Ptychoptera  ;  —  B,  Tabanus  atratus;  —  C,  Proc- 
tacanthus    philadelphicus  ;    —    D,    Midas    clavatus. 
(D'après  Packard.) 


Les  nymphes  des  Coléoptères  présentent  en  général  l'aspect  suivant  : 
le  tète  est  fléchie,  les  mandibules  sont  écartées  et  on  voit  entre  elles  la 
lèvre  inférieure  et  les  palpes  labiaux,  qui  cachent  les  mâchoires  dont  les 
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palpes  font  saillie  de  chaque  côté.  Les  antennes  sont  infléchies  sur  la  face 
ventrale,  passant  sur  les  fémurs  des  pattes  antérieures  et  reposant  sur  le 
bord  des  ailes  qui  sont  aussi  appliquées  sur  les  côtés  du  corps  et  la  face 
ventrale,  entre  les  pattes  moyennes  et  les  pattes  postérieures;  les  tibias 
sont  repliés  contre  les  fémurs  avec  les  tarses  tournés  en  dehors. 
Quelquefois  les  nymphes  sont  munies  d'appendices  caducs  qu'on  ne 
retrouve  pas  chez  l'adulte;  celle  du  Lucanus  cervus  mâle  porte  à  son 
extrémité  postérieure  deux  protubérances  courtes  et  articulées;  celle  de 
Y Hydrophilus  caraboides  en  a  une  en  croissant  et  pédonculée,  de  plus  les 
côtés  des  segments  abdominaux  et  son  corselet  sont  garnis  de  poils  qui 
n'existent  pas  chez  l'imago.  Chez  beaucoup  d'autres,  l'ab- 
domen, la  tète  ou  le  corselet  sont  armés  d'épines  nom- 
breuses. Ces  protubérances  et  ces  épines  s'observent  le 
plus  souvent  chez  les  nymphes  qui  sont  renfermées  dans 
une  coque  en  terre  ou  dans  le  bois,  et  servent  probable- 
ment à  empêcher  le  contact  de  la  nymphe  avec  les  parois 
de  la  loge,  ou  aident  à  la  sortie  de   cette  nymphe   de  sa 

COqiie.  phe    d'Abeille. 

Chez  les  Hyménoptères,  les  nymphes  ont  à  peu  près  téê*' ù^h'om- 
le  même  aspect  que  celles  des  Coléoptères,  sauf  pour  les  mell.) 
pièces  buccales;  les  antennes  paraissent  ordinairement 
allongées  entre  les  pattes;  les  longues  tarières  de  certains  Ichneumons 
sont  repliées  sur  le  dos.  Il  en  est  de  même  pour  les  Névroptères  qui  se 
rapprochent  davantage  des  Coléoptères  (fig.  499)-  Les  nymphes  des 
Diptères  sont  intermédiaires  entre  celles  des  Coléoptères  et  des 
Lépidoptères,  les  divers  appendices  étant  généralement  adhérents  entre 
eux  (fig.  5oa)  ;  certaines  d'entre  elles  présentent  des  appendices  respi- 
ratoires particuliers  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Les  chrysalides  des  Lépidoptères  se  présentent  sous  deux  formes 
principales  :  les  chrysalides  anguleuses  des  Rhopalocères  et  les  chrysa- 
lides coniques  ou  ovoïdes  des  Hétérocères.  Chez  les  premières,  la  tète 
s'avance  sous  forme  d'une  protubérance  conique,  armée  quelquefois  de 
deux  pointes  [Vanessa  urticse,  Papillo  Machaon,  etc.).  Le  prothorax  porte 
deux  projections  latérales  et  souvent  une  projection  médiane;  les  étuis 
des  ailes,  de  forme  triangulaire  et  dirigés  vers  la  face  ventrale,  consti- 
tuent une  saillie  proéminente  sur  cette  face;  enfin  l'extrémité  de  l'ab- 
domen est  effilée.  La  chrysalide  vue  de  côté  a  une  forme  triangulaire.  Les 
divers  appendices  sont,  en  général,  peu  visibles,  la  membrane  commune 
qui  les  recouvre  n'étant  pas  transparente.  Les  chrysalides  coniques  ont 
l'extrémité  antérieure  arrondie  renflée,  tandis  que  l'abdomen  a  la  forme 
d'un  cône  plus  ou  moins  allongé.  On  distingue  nettement  de  chaque 
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côté  de  la  tète  les  antennes  dirigées  en  arrière  et  verticalement,  et  entre 
elles  la  trompe  allongée  sur  la  ligne  médiane  ventrale;  à  la  base  des 
antennes  sont  les  yeux.  Les  étuis  des  ailes,  repliés  sous  le  thorax,  recou- 
vrent la  face  ventrale  des  premiers  segments  de  l'abdomen  et  se  rejoi- 


G'  H' 

Fig.  5o4.  —  Chrysalides  de  Bombyx. 
G,  jeune  chrysalide  vue  latéralement;  —  G',  la  même  vue  ventralement ;  —  H,  chrysalide  plus 
âgée  vue  latéralement;  —  H',  la   même   vue  ventralement;  —  I,   adulte;  a,  antennes;   b,  ailes. 
(D'après  Nitsche  et  Judeich.) 

gnent  en  général  sur  la  ligne  médiane.  Les  antennes,  les  pattes  et  la 
trompe  sont  logées  entre  les  ailes. 

Dans  les  chrysalides  de  beaucoup  de  Sphingides,  la  trompe  est  logée 
dans  une  gaine  détachée  du  corps,  recourbée  vers  la  face  ventrale  et 
quelquefois  enroulée  sur  elle-même. 

Comme  les  nymphes,  les  chrysalides  ont  assez  souvent,  sur  les  bords 
des  segments  dorsaux,  des  protubérances  et  des  épines  dirigées  en 
arrière,  qui  leur  servent  à  se  mouvoir  et  à  sortir  de  leur  loge  au  moment 
de  la  transformation  en  adulte.  Les  chrysalides  suspendues  portent,  à 
l'extrémité  du  corps,  le  crémaster  que  nous  avons  signalé  plus  haut. 

La  majorité  des  pupes  ont  une  forme  ovale  ou  de  tonnelet  et  conser- 
vent à  leur  surface  les  traces  des  segments  qui  constituaient  le  corps  de 
la  larve.  Lorsqu'on  ouvre  l'enveloppe  de  la  pupe,  on  trouve,  dans  son  inté- 
rieur, une  nymphe  molle  dont  la  forme  rappelle  celle  de  l'adulte  et  dont 
les  appendices  sont  disposés  comme  ceux  des  nymphes  d'Hyménoptères. 
La  pupe  de  Stratiomys  conserve  exactement  la  forme  de  la  larve;  la 
nymphe  qu'elle  renferme  n'occupe  qu'une  partie  de  la  cavité  (fig.  4^6,  4). 

Nous  n'avons  considéré,  dans  cette  description  sommaire  des  diverses 
formes  de  nymphes,  que  l'état  définitif  de  la  nymphe  qui  précède  le  stade 
d'imago;  chez  beaucoup  d'Insectes  il  existe,  entre  le  stade  larvaire  et  le 
stade  nymphal,  des  états  intermédiaires  qu'on  peut  désigner  sous  le  nom 
de  pronymphes  :  tel  est  le  cas  d'un  grand  nombre  d'Hyménoptères  et 
de  Diptères.  Nous  parlerons  de  ces  états  de  pronymphes  à  propos  des 
transformations  internes  des  nymphes  et  des  phénomènes  d'histolyse. 

Motilitè  des  nymphes.  —  Les  nymphes  des  Insectes  métaboliques  sont 
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presque  toujours  immobiles,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  peuvent  se  déplacer 
par  rapport  aux  objets  extérieurs,  mais  la  plupart  peuvent  présenter  des 
mouvements  sur  place,  exécutés  par  les  segments  abdominaux  quand  on 
les  touche.  Ils  consistent  souvent  en  un  mouvement  d'oscillation  de 
l'abdomen  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite. 

Certaines  nymphes  présentent  cependant  une  mobilité  plus  grande; 
elles  peuvent  se  déplacer  ou  même  mener  une  vie  active  comme  les 
larves.  La  chrysalide  de  YHepialus  humili  est  douée  d'une  grande  agi- 
lité; renfermée  dans  un  cocon  spacieux,  elle  se  transporte  d'une  extré- 
mité à  l'autre,  grâce  aux  mouvements  de  l'abdomen  et  aux  dentelures 
situées  sur  la  face  dorsale  de  chaque  segment.  Plusieurs  nymphes,  qui 
se  trouvent  dans  la  terre  ou  dans  l'intérieur  du  bois,  ne  se  déplacent 
qu'au  moment  où  elles  vont  se  transformer  en  adulte.  Elles  se  meuvent 
en  exécutant  une  sorte  de  reptation,  grâce  à  laquelle  elles  peuvent 
arriver  jusqu'à  la  surface  du  sol  ou  du  tronc  de  l'arbre  dans  lequel  elles 
étaient  abritées,  et  y  attendent  le  moment  de  l'éclosion.  Les  épines,  les 
protubérances  ou  les  poils  dont  sont  munies  ces  chrysalides  leur  servent 
pour  ce  mode  de  progression. 

Kunckel  d'Herculais  (1894)  a  montré  que  la  période  nymphale  des 
Bombylides  peut  être  partagée  en  deux  stades  :  dans  le  premier,  la 
nymphe  qui  succède  à  une  larve  inerte  est  active,  aussi  active  que  la 
nymphe  d'un  Insecte  à  métamorphose  incomplète  (voir  plus  loin,  p.  535); 
dans  le  second,  elle  est  inactive,  aussi  inerte  et  plus  inerte  môme  qu'une 
nymphe  d'Insecte  à  métamorphose  complète.  Les  phénomènes  d'histolyse 
qui  accompagnent  la  métamorphose,  au  lieu  de  s'effectuer  en  une  seule 
fois  et  d'une  façon  continue,  s'arrêtent  et  reprennent  ensuite  après  une 
interruption  de  quelques  jours. 

Les  nymphes  les  plus  intéressantes  au  point  de  vue  de  la  mobilité 
sont  celles  qui,  comme  la  larve,  continuent  à  mener  une  vie  active  sans 
cependant  prendre  de  nourriture.  Parmi  les  Lépidoptères,  la  chrysalide 
des  Micropteryx  (i)  ressemble  à  la  nymphe  des  Trichoptères  ;  sa  tête  et  ses 
appendices  restent  libres  et  ne  sont  pas  collés  au  corps  comme  dans  les 
autres  chrysalides  ;  la  tète  est  pourvue  de  deux  fortes  mandibules  qui 
servent  à  la  chrysalide  pour  sortir  de  son  cocon.  L'abdomen  conserve  une 
grande  mobilité,  et  les  membres,  tout  au  moins  à  la  fin  de  la  nymphose, 
servent  probablement  à  la  chrysalide  à  se  déplacer  dans  le  cocon. 


(i)  Les  Micropteryx  sont  de  petils  Papillons  à  couleurs  métalliques  qui  sont  une  forme 
de  passage  des  Trichoptères  aux  Lépidoptères.  Les  femelles,  pourvues  d'un  oviscapte, 
déposent  leurs  œufs  dans  le  parenchyme  des  feuilles.  Les  larves  apodes  minent  les  jeunes 
feuilles;  elles  se  lissent  ensuite,  sur  le  sol,  un  cocon  dans  lequel  elles  ne  se  transforment 
en  chrysalide  qu'au  printemps  suivant. 
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Les  nymphes  des  Culicides,  des  Corèthres  et  des  Chironomides  restent 
mobiles,  comme  les  larves,  pendant  toute  la  nymphose.  Parmi  les 
Névroptères,  les  nymphes  des  Raphidia  peuvent  se  mouvoir  avant  leur 
transformation  en  adulte. 

Lëcaillon  (1899)  a  étudié  avec  soin  les  mouvements  de  la  larve  et  de  la  nymphe 
du  Cousin.  La  larve,  plus  lourde  que  l'eau,  peut  se  tenir  cependant  immobile  à  la 
surface,  grâce  à  la  force  due  à  la  tension  superficielle  du  liquide  et  qui  s'exerce 
sur  l'extrémité  ouverte  du  siphon,  ainsi  que  Miall  l'a  établi.  On  peut  distinguer 
pour  la  larve  trois  sortes  de  mouvement  :  un  mouvement  de  natation  dans  toutes 
les  directions;  un  mouvement  de  translation  dans  la  zone  superficielle  de  l'eau; 
un  mouvement  de  flexion  et  de  rotation  que  la  larve  effectue  assez  fréquemment 
quand  elle  est  dans  la  zone  superficielle  de  l'eau,  mais  qui  diffère  du  mouvement 
de  translation.  Le  mouvement  de  natation  s'effectue  au  moyen  de  flexions  succes- 
sives affectant  surtout  la  partie  postérieure  de  l'abdomen,  flexions  qui  se  succèdent 
alternativement  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite,  perpendiculairement  ou  à 
peu  près,  au  plan  de  symétrie  du  corps;  elles  sont  d'une  grande  amplitude  et  néces- 
sitent de  la  part  de  la  larve  une  quantité  considérable  de  travail  musculaire.  Dans 
le  mouvement  de  translation  à  la  surface  de  l'eau,  le  corps  se  déplace  tout  d'une 
pièce  dans  une  direction  horizontale,  sans  flexion  de  l'extrémité  caudale,  par  le  seul 
moyen,  semble-t-il,  des  mouvements  des  antennes  et  des  pièces  buccales;  c'est  un 
déplacement  lent  et  inutilisable  en  cas  de  fuite,  que  la  larve  n'exécute  que  lorsqu'elle  est 
absolument  tranquille.  La  troisième  espèce  de  mouvement  s'exécute  aussi  à  la  sur- 
face de  l'eau.  La  larve,  conservant  comme  précédemment  l'extrémité  de  son  siphon 
au  contact  de  l'air,  recourbe  son  corps  dans  la  région  moyenne  et  approche  la  tête 
de  la  surface  de  l'eau;  elle  a  alors  la  forme  d'un  demi-anneau.  L'extrémité  du  siphon 
constituant  un  point  fixef  la  tête  de  l'animal  décrit  autour  de  ce  point  une  courbe 
plus  ou  moins  circulaire  tout  en  restant  dans  la  zone  liquide.  Pendant  cette  rotation, 
la  larve  s'empare  des  substances  nutritives  qu'elle  peut  rencontrer.  La  flexion  du 
corps  est  obtenue  au  moyen  de  contractions  musculaires,  tandis  que  l'agitation  des 
appendices  céphaliques  détermine  le  déplacement  circulaire.  Comme  le  précédent, 
le  mouvement  de  flexion  et  de  rotation  a  pour  but  exclusif  de  servir  à  la  recherche  de 
la  nourriture  de  la  larve. 

La  nymphe  est  plus  légère  que  l'eau;  au  repos,  elle  flotte  à  la  surface  liquide  :  elle 
est  placée  la  face*  dorsale  en  haut  et  la  face  ventrale  en  bas.  Le  seul  mouvement  qu'elle 
présente  est  un  mouvement  de  natation.  Au  lieu  d'exécuter  des  oscillations  perpen- 
diculaires au  plan  de  symétrie  du  corps,  la  région  caudale  frappe  l'eau  de  coups 
isolés  et  dirigés  suivant  ce  plan  de  symétrie.  La  nymphe  nage  par  saccade;  si  elle 
veut  rester  dans  l'eau,  elle  est  obligée  de  répéter  indéfiniment  ces  mouvements 
saccadés;  si  elle  veut  revenir  à  la  surface,  elle  n'a  qu'à  cesser  tout  mouvement. 
L'avantage  principal,  et  peut-être  même  l'avantage  unique  que  la  nymphe  retire  de  la 
propriété  qu'elle  a  d'avoir  conservé  la  mobilité,  est  de  pouvoir  fuir  lorsquelle  se  croit 
menacée  par  un  ennemi. 

Appendices  propres  aux  nymphes.  —  La  grande  majorité  des  nymphes 
ne  présentent  d'autres  appendices  que  ceux  qui  existeront  chez  l'adulte, 
mais  quelques-unes  sont  pourvues  de  formations  spéciales  qui  ne  s'ob- 
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servent  ni  chez  la  larve  ni  chez  l'imago.  Nous  avons  déjà  signalé  à    ce 

A  B  B  A 


Fig.  5o5.  Fig.  5o6.  —  Nymphe  de  Corethra. 

A,  nymphe  de  Cu/or  ;  —  B,  appendice  respiratoire         A,    vue  par  la    face  ventrale;  —  B,  vue  de 
de  In  nymphe  grossie.  (Fig.  empruntée  à  Miall.)        côté.  (Fig.  empruntée  à  Miall.) 

point  de  vue  le  crémaster  de  certaines  chrysalides,  les  poils,  les  épines. 


Fig.  507. 

A,  quatre  nymphes  de   Simulium  dans  leurs  cocons,  Fig.    5o8.     —    Nymphe     de     Chironomus 

attachées  à  une  tige  aquatique;  B,  nymphe  de  Sirnu-  vue    latéralement.     (Fig.    empruntée    à 

Uum  sortie  de  son  cocon.  (Fig.  empruntée  à  Miall.)  Miall.) 

les  protubérances   de  plusieurs  nymphes.  Les  fortes  mandibules   des 
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chrysalides  du  Micropteryx  et  les  appendices  respiratoires  de  quelques 
nymphes  aquatiques  de  Diptères  sont  des  formations  nymphales  spé- 
ciales, des  organes  d'adaptation  très  intéressants  et  dont  l'origine  phylo- 
génétique  est  difficile  à  établir. 

La  nymphe  des  Cousins,  dont  la  partie  antérieure  renflée  contient  la 
tète,  le  thorax  avec  les  ailes  et  les  longues  pattes  de  l'adulte  —  les  diffé- 
rents appendices  étant  réunis  ensemble  par 
une  substance  soluble  dans  l'alcool  —  porte 
à  sa  face  dorsale,  immédiatement  en  arrière 
de  la  tête,  deux  prolongements  en  forme 
de  trompette,  dirigés  de  telle  sorte  que 
leur  ouverture  allongée  se  trouve  à  la  sur- 
face de  l'eau,  quand  la  nymphe  flotte  à  l'état 
de  repos  (fig.  5o5).  Ces  appendices,  creux  à 
l'intérieur,  sont  en  rapport  avec  le  système 
trachéen  et  servent,  comme  le  siphon  cau- 
dal de  la  larve,  à  la  respiration.  L'entrée 
de  l'eau  dans  l'ouverture  des  appendices 
est  empêchée  par  des  poils  nombreux  qui 
en  garnissent  l'intérieur.  Les  nymphes  de 
Corethra  possèdent  des  appendices  respira- 
toires semblables  à  ceux  des  nymphes  de 
Cousins  et  occupant  la  même  situation 
(fig.  5o6). 

Les  nymphes  des  Chironomides  ont 
les  unes  (Orthocladius,  Chironomus  minutus) 
des  appendices  respiratoires  prothoraciques 
dans  le  genre  de  ceux  des  larves  de  Core- 
thra, les  autres  (Chironomus  plumosus,  Ch. 
dorsalis)  des  houppes  de  filaments  bran- 
chiaux occupant  la  même  situation  que  les 
appendices  en  trompette  (fig.  5o8).  Les  fila- 
ments branchiaux  renferment  de  nombreu- 
ses ramifications  trachéennes.  Enfin  chez 
les  Simulium,  les  nymphes,  qui  vivent  dans  une  espèce  de  cocon  en  forme 
de  cornet  fabriqué  par  les  larves  et  fixé  aux  objets  submergés,  possèdent 
aussi  des  houppes  branchiales  constituées  par  huit  filaments  (fig.  507).  Il 
est  à  remarquer  que  les  nymphes  pourvues  d'appendices  en  trompette  se 
tiennent  en  général  à  la  surface  de  l'eau,  tandis  que  celles  qui  ont  des 
filaments  branchiaux  sont  submergées,  ce  qui  prouve  bien  que  ces  deux 
sortes  d'organes  sont   homologues  et  adaptés  au  genre   de   vie   de  la 


Fig.  509. —  Nymphe  de  Ptychoptera 
paludosa,  avec  son  long  tube  res- 
piratoire, a  côté  duquel  on  voit 
un  second  tube  rudimentaire.  A 
gauche  de  la  figure,  on  voit  l'ex- 
trémité du  tube  et  un  fragment 
de  sa  région  moyenne  grossie.  La 
trachée  est  dans  l'intérieur  du 
tube.  (Fig.  empruntée  à  Miall.) 
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nymphe.  Miall,  adoptant  la  manière  de  voir  de  Hurst,  pense  que  ces 
appendices  respiratoires  sont  des  organes  représentant  une  paire  d'ailes 
prothoraciques  transformées. 

La  nymphe  de  Ptychoptera  présente,  derrière  la  région  céphalique,  deux 
tubes  respiratoires,  dont  l'un  très  long  a  à  peu  près  deux  fois  la  longueur 
du  corps,  tandis  que  l'autre  est  avorté  et  reste  très  court.  Le  long  tube 
se  termine  à  son  extrémité  libre  par  une  partie  un  peu  renflée,  ressem- 
blant à  la  surface  stigmatique  d'un  ovaire  de  Pavot;  on  n'y  observe  pas 
d'orifices,  mais  seulement  une  membrane  délicate  tendue  entre  les  sail- 
lies chitineuses  disposées  radiairement  (fig.  509).  L'intérieur  du  tube 
renferme  une  grosse  trachée  en  rapport  avec  un  tronc  trachéen  du  corps, 
et  présentant  de  distance  en  distance  des  renflements  vésiculeux  au 
niveau  desquels  la  spirale  manque*  Chez  les  nymphes  des  autres  Tipu- 
lides,  on  voit  sur  le  thorax  deux  petits  appendices  respiratoires  en  forme 
de  corne,  homologues  des  tubes  de  celle  de  Ptychoptera,  dont  l'un  s'est 
allongé  considérablement  pour  arriver  à  la  surface  de  l'eau,  quand  la 
nymphe  repose  sur  la  vase.  Ici  encore  c'est  un  organe  adapté  au  mode 
de  vie  de  la  nymphe. 


MORPHOLOGIE    INTERNE 

La  nymphe  étant  la  forme  de  passage  de  la  larve  à  l'adulte,  son  orga- 
nisation est  intermédiaire  à  celles  de  ces  deux  formes,  mais  elle  varie 
suivant  le  stade  auquel  on  la  considère.  C'est  pendant  la  nymphose  que 
s'opèrent  les  transformations  remarquables  dont  sont  le  siège  les  divers 
organes  de  la  larve  et  qui  les  amènent  progressivement  à  avoir  leur 
forme  définitive  en  rapport  avec  le  mode  de  vie  de  l'imago.  Certains  de 
ces  organes  se  détruisent  en  partie  ou  en  totalité  et  sont  remplacés  par 
des  organes  de  nouvelle  formation  ;  d'autres,  qui  n'existaient  pas  chez  la 
larve,  se  développent  entièrement  pendant  la  nymphose  ;  d'autres  enfin 
disparaissent  complètement  sans  être  remplacés.  Cette  transformation 
des  organes  internes  est  d'autant  plus  marquée  que  la  larve  s'éloigne 
davantage,  par  sa  constitution  et  son  genre  d'existence,  de  l'adulte.  Il 
est  donc  impossible  de  décrire  les  divers  appareils  de  la  nymphe,  comme 
nous  l'avons  fait  pour  l'adulte  et  pour  la  larve,  ces  appareils  étant,  pen- 
dant la  nymphose,  en  état  d'évolution  régressive  ou  progressive.  Nous 
étudierons  dans  le  chapitre  suivant,  avec  les  phénomènes  d'histolyse, 
les  modifications  successives  que  présentent  les  organes  internes  dans 
les  principaux  types  de  nymphes. 
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Physiologie  de  la  nymphe. 

La  nymphe,  ne  prenant  pas  de  nourriture  et  étant  cependant  le  siège 
de  phénomènes  actifs  d'organisation,  se  nourrit  aux  dépens  de  ses 
propres  tissus  ou  des  substances  de  réserve  accumulées  pendant  la  vie 
larvaire;  aussi  son  poids  et  son  volume  diminuent  pendant  la  nymphose. 
Une  des  causes  principales  de  cette  diminution  de  volume  et  de  poids 
est  l'expulsion  des  matières  contenues  dans  le  tube  digestif  au  moment 
de  la  transformation  de  la  larve  en  nymphe,  et,  pour  beaucoup  de 
larves,  la  filature  du  cocon,  la  substance  qui  constitue  celui-ci  étant 
contenue  en  totalité  ou  en  partie  dans  la  larve. 

D'après  Dandolo,  le  Ver  à  soie  mûr,  prêt  à  filer,  pèse  en  moyenne 
3gr  66  (i);  il  donne  un  cocon  à  l'état  marchand,  c'est-à-dire  récolté  au 
huitième  jour,  qui  pèse  agp,i8.  Sur  ce  poids,  celui  de  la  chrysalide  entre 
pour  1^,84;  la  perte  subie  par  l'animal  est  donc,  dans  ce  laps  de  temps, 
de  i8r,48,  presque  égale  au  poids  de  la  chrysalide.  Celle-ci  continue 
encore  à  diminuer  de  poids,  cependant  la  déperdition  devient  moindre;  le 
poids  du  Papillon  est  en  moyenne,  pour  les  mâles  de  o8r,8o,  pour  les 
femelles  de  igr,4»i  mais  une  grande  partie  de  la  perte  de  poids  vient 
du  liquide  que  le  Papillon  émet  pour  sortir  du  cocon. 

Respiration  et  circulation.  —  Les  nymphes,  malgré  l'état  de  mort  appa- 
rente dans  lequel  la  plupart  se  trouvent  pendant  la  plus  grande  durée  de 
leur  existence,  continuent  cependant  à  respirer. 

Réaumur,  en  plongeant  à  demi  dans  l'huile,  pendant  une  heure 
environ,  diverses  chrysalides,  de  telle  sorte  que  la  partie  antérieure  ou 
la  partie  postérieure  restassent  hors  du  liquide,  a  constaté  que  celles 
qui  avaient  la  partie  antérieure  immergée  périssaient  toujours,  tandis  que 
celles  dont  la  partie  postérieure  avait  seule  trempé  dans  l'huile  résis- 
taient, excepté  lorsqu'elles  étaient  tout  à  fait  fraîches.  Il  résulte  de  ces 
expériences  que  les  stigmates  antérieurs  fonctionnent  seuls  dans  la 
chrysalide  bien  formée,  et  que  les  stigmates  postérieurs,  encore  ouverts 
au  sortir  de  la  mue,  se  ferment  rapidement  dans  les  heures  suivantes.  En 
plongeant  des  chrysalides  dans  l'eau,  Réaumur  vit  que  des  bulles  d'air 
s'échappaient  au  bout  de  quelque  temps  des  stigmates,  surtout  de  ceux 
situés  à  l'origine  des  ailes  postérieures.  Enfin,  en  enfermant  des  chry- 
salides dont  la  peau  paraissait  bien  sèche  dans  des  tubes  bien  scellés,  il  a 


(i)   Il  s'agit  ici  d'une  race  d'assez  grande  taille,  pour  laquelle  il  y  a  35960  œufs  à  l'once 
de  a5  grammes  et  47?  cocons  au  kilogramme. 
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vu  au  bout  de  quelque  temps  des  gouttelettes  d'eau  se  déposer  à  Tinté- 
rieur  de  ces  tubes. 

Regnault  et  Reiset  (1849),  P1"8  P-  Bert  (i885)  ont  étudié  les  phéno- 
mènes de  la  respiration  chez  le  Ver  à  soie  pendant  la  métamorphose. 
P.  Bert  constata,  au  début  de  la  nymphose,  une  baisse  dans  la  quantité 

CO2 
d'acide  carbonique  éliminée;  il  indiqua  pour  le  rapport -jr  UBie  baisse  à 

la  même  période,  et  un  minimum  de  valeur  vers  le  dixième  jour  du 
début  de  la  transformation. 

Luciani  et  Lo  Monaco  (1893)  ont  entrepris  des  recherches  semblables 
sur  le  même  Insecte.  Ils  ont  trouvé  qu'un  kilogramme  de  chrysalides 
produit  par  heure  un  maximum  d'acide  carbonique  de  ogr,3692  et  un  mini- 
mum de  ogr,ia64.  La  chrysalide  à  peine  formée  traverserait  une  période  de 
4  jours,  pendant  laquelle  son  activité  respiratoire  est  très  réduite,  puis 
une  période  de  7  jours  avec  une  respiration  active,  ensuite  une  nouvelle 
phase  de  léthargie  pendant  a'  jours  et  demi  et  enfin  une  dernière  période 
d'activité  de  2  jours  et  demi. 

De  son  côté,  Bataillon  (1893)  a  vu  que,  dans  la  chrysalide  du  Ver  à 
soie,  non  seulement  il  y  a,  à  un  moment  donné,  ralentissement  dans 
l'exercice  de  la  fonction  respiratoire,  mais  aussi  accumulation  d'acide 
carbonique  dans  le  milieu  intérieur. 

Le  même  auteur  a  observé  des  modifications  intéressantes  dans  la 
circulation  pendant  la  nymphose  chez  le  Ver  à  soie. 

Tandis  que  chez  la  larve  l'onde  sanguine  progresse  d'arrière  en  avant 
dans  le  vaisseau  dorsal,  chez  le  Ver,  au  troisième  jour  de  filage  du  cocon, 
il  se  produit  des  inversions  périodiques  dans  la  direction  de  l'onde  san- 
guine. La  circulation  se  fait  d'une  manière  normale,  directe,  c'est-à-dire 
d'arrière  en  avant,  pendant  environ  5  minutes,  puis,  durant  une  demi- 
heure,  d'une  manière  anormale,  inverse,  d'avant  en  arrière,  pour 
redevenir  ensuite  directe  et  ainsi  de  suite.  La  circulation  du  Ver  à  soie, 
depuis  le  filage  du  cocon  jusqu'à  l'éclosion  de  l'adulte,  montre  des  chan- 
gements qui  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  : 

i°  Apparition  au  2e  jour  du  filage  d'une  circulation  inverse  alternant 
à  intervalles  réguliers* avec  la  circulation  directe; 

a0  Prédominance  graduelle  de  la  circulation  inverse  ; 

3°  Relèvement  de  la  courbe  de  la  circulation  directe  vers  la 
nymphose  ; 

4°  Circulation  indifférente,  c'est-à-dire  que  l'onde  sanguine  est  chassée 
vers  la  tête  et  vers  l'extrémité  postérieure  à  partir  du  milieu  du  vaisseau 
dorsal,  pendant  les  quelques  heures  qui  précèdent  et  qui  suivent  la 
nymphose  ; 
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5°  Circulation  inverse  pendant  la  vie  nymphale  ; 

6°  Réapparition  de  la  circulation  normale  à  la  veille  de  l'éclosion  de 
l'Insecte  adulte. 

Nous  indiquerons  plus  loin  les  conclusions  générales  que  Bataillon 
a  tirées  de  ses  recherches  au  point  de  vue  du  mécanisme  de  la  méta- 
morphose. 

Kùnckel  d'Herculàis  (1884),  contrairement  à  l'opinion  de  Weismank 
qui  pensait  que  le  vaisseau  dorsal  cessait  de  se  contracter  pendant  la 
nymphose  chez  les  Diptères,  a  constaté  que  chez  les  Syrphides  (Volucella 
zonaria,  Eristalis  œneus)les  battements  du  cœur  continuent  dans  la  nymphe, 
sauf  pendant  une  très  courte  période,  correspondant  au  moment  où  cet 
organe  subit  les  transformations  histologiques  qui  se  manifestent  surtout 
par  la  constitution  d'une  région  aortique  en  rapport  avec  la  formation  du 
thorax. 

Les  nymphes  paraissent  plus  sensibles  que  les  larves  à  l'action  des 
gaz  toxiques,  mais,  par  contre,  elles  présentent  en  général  une  plus 
grande  résistance  au  froid.  Cornalia  a  conservé  des  chrysalides  de  Ver 
à  soie  pendant  un  an  à  une  température  de  a°G.  Golasanti  en  a  conservé 
pendant  48  heures  à  —  io°  C.  ;  elles  ont  papillonné  après  20  à  a5  jours. 
Les  chrysalides  résistent  quelque  temps  à  une  température  de  5oà6o#C, 
surtout  dans  l'air  sec;  mais  une  température  de  j5  à  8o°G. les  tue  instan- 
tanément. 

Transformation  de  la  nymphe  en  Insecte  parfait. 

L'époque  de  la  maturation  de  la  nymphe  se  traduit  quelquefois  à 
l'extérieur  par  certains  signes  faciles  à  reconnaître  ;  tels  sont  le  change- 
ment de  coloration,  le  reflet  métallique  de  plusieurs  chrysalides  dis- 
paraissant à  ce  moment,  un  gonflement  et  une  motilité  plus  grande  de 
l'abdomen. 

Chez  les  nymphes  nues,  non  protégées  par  un  cocon,  une  coque  ou 
l'enveloppe  larvaire  desséchée,  la  peau  se  fend  en  général  longitudina- 
lement  sur  le  dos;  l'Insecte  dégage  d'abord  son  thorax,  puis  la  tète  et 
retire  ses  différents  appendices  de  leurs  fourreaux. 

Jousset  de  Bellesme  (1877)  a  montré  que  la  nymphe  de  la  Libellai* 
depressa  commence  par  emmagasiner  de  l'air  dans  son  tube  digestif; 
celui-ci,  distendu,  refoule  les  autres  organes  contre  les  téguments:  sous 
l'influence  de  cette  pression  énergique,  le  liquide  sanguin  est  poussé 
avec  force  vers  la  périphérie,  fait  éclater  l'enveloppe  nymphale,  distend 
les  yeux,  donne  à  la  tète  sa  forme  définitive,  puis,  pénétrant  dans  les 
ailes,  les  déploie. 
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Nous  avons  déjà  indiqué  plus  haut  le  rôle  que  joue  la  déglutition  de 
l'air  dans  le  mécanisme  de  l'éclosion  et  de  la  mue,  d'après  les  observa- 
tions de  Kûnckel;  il  est  probable  que  le  même  phénomène  intervient 
dans  l'éclosion  d'un  certain  nombre  de  nymphes. 

Les  pupes  des  Diptères  se  rompent  transversalement,  généralement 

vers  la  partie  antérieure,  pour  livrer  passage  à  l'adulte;  elles  sont  dites 

pour  cette  raison  cyclorhaphes,  par  opposition  aux  autres  nymphes  de 

Diptères  non  protégées  par  la  peau  larvaire  et  qui  sont  orlhorhaphes, 

dont  l'enveloppe  se  fend  longitudinalement.  Les  anciens  observateurs, 

Réaumur,  Gleichen,  Reissig,Lacordaire,  etc.,  avaient  constaté  que  c'est 

en  gonflant  la  région  frontale,  en  une  sorte  d'ampoule,  que  les  Muscides 

exercent  une  pression  sur  la  face  interne  de  l'enveloppe  pupale,  de 

manière  à  en  détacher  la  partie  antérieure;  ils  pensaient  que  le  Diptère 

gonfle  ainsi  son  ampoule  frontale  en  y  introduisant  de  l'air.  Weismann 

avait  admis  que  c'est  par  l'afflux  du  sang,  déversé  par  le  vaisseau  dorsal, 

que  la  région  frontale  est  dilatée.  Kûnckel  (1875)  a  observé  avec  soin 

l'éclosion  des  Volucelles  et  il  a  constaté  que,  quand  l'Insecte  rompt  sa 

coque  et  fait  saillir  et  rentrer  alternativement  son  ampoule  frontale,  c'est 

une  contraction  des  muscles  thoraciques  et  abdominaux. qui  fait  refouler 

brusquement  le  sang  dans  la  tète;  cette  contraction  est  d'autant  plus 

énergique  qu'elle  n'est  pas  amortie  par  l'élasticité  des  trachées,  qui  à  ce 

moment  ne  sont  pas  encore  distendues  par  l'air.  L'ampoule  frontale 

aurait  encore  une  autre  fonction  :  elle  jouerait  le  rôle  d'un  véritable 

réservoir  dans  lequel  la  Mouche  fait  affluer  une  masse  de  sang,  qu'elle 

refoule  du  thorax  et  de  l'abdomen,  pour  diminuer  la  capacité  de  son 

corps;  il  en  résulte  que  l'Insecte  peut  faire  facilement  passer  son  thorax 

à  travers  l'étroite  ouverture  de  la  pupe;  les  poils  raides  qui  recouvrent 

son  corps  faciliteraient  aussi  la  propulsion  comme  les  barbes  d'un  épi 

emprisonné  dans  la  main. 

Lorsque  la  nymphe  est  enfermée  dans  une  coque  terreuse  ou  cons- 
truite avec  des  fragments  végétaux,  ou  dans  un  cocon  soyeux,  l'adulte 
est  obligé  de  percer  cette  enveloppe  protectrice  pour  devenir  libre.  Les 
Coléoptères  et  les  Hyménoptères  étant  pourvus  de  fortes  mandibules 
arrivent  facilement  à  perforer  leur  coque;  les  adultes  se  débarrassent 
d'abord  de  la  peau  de  la  nymphe  et  attendent,  pour  sortir  de  la  coque, que 
leurs  mandibules  aient  pris  une  consistance  suffisante  pour  pouvoir  en 
faire  usage.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  Hanneton  reste  environ  un 
mois  sous  terre  à  l'état  d'imago  avant  de  se  creuser  une  galerie  pour 
sortir. 

Kûnckel  d'Herculais  (1894)  a  observé  de  quelle  manière  les  nymphes 
de  Y  Anthrax  fenestrata  (Bombylide),  dont  les  larves  vivent  en  parasites 
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dans  les  coques  ovigères  des  Acridiens  (Ocnerodes  et  Stauronotus),  sortent 
de  ces  coques. 

«  Une  seule  larve  se  développe  dans  une  oothèque,  dont  elle  épouse 
généralement  la  forme  en  s'incurvant  du  côté  ventral.  Sortie  de  l'œuf 
en  août,  par  exemple,  elle  atteint  en  octobre  le  terme  de  son  accrois- 
sement, passe  l'hiver  en  hypnodie  dans  l'oothèque  et,  en  général,  éclôt 


Fig.  5io.  Fig.  5n.  Fig.  5ta. 

Eclosion  de  la  nymphe  d'un  Bombyle  parasite  des  Acridiens  (Anthrax  fenestrata). 
(D'après  Kunckel  d'Herculais.) 

Fig.  5 10.  —  Nymphe  active  au  fond  d'une  coque  ovigère  d' Ocnerodes. 

Fig.  5n.  —  Nymphe  arc-boutée  dans  une  coque  d' Ocnerodes  et  perforant,  par  un  mouvement  rapide 
de  va-et-vient,  l'opercule  de  cette  coque  à  l'aide  de  pièces  denticulées  que  porte  sa  tête. 

Fig.  5 12.  —  Nymphe  active  se  dégageant  d'une  coque  après  avoir  perforé  l'opercule. 


l'été  suivant.  Le  moment  venu,  secondée  par  les  soies  qu'elle  porte  sur 
les  côtés  du  corps,  la  nymphe  grimpe  le  long  des  parois  à  la  façon  d'un 
ramoneur;  lorsque  sa  tête  vient  heurter  l'opercule  de  l'oothèque,  elle 
s'arc-boute,  et,  solidement  fixée  par  ses  deux  pointes  terminales  de 
l'abdomen,  par  ses  huit  rangées  d'épines  dorso-abdominales,  elle 
imprime,  à  l'aide  de  ses  muscles  abaisseurs  et  releveurs  du  thorax,  un 
très  rapide  mouvement  de  va-et-vient  à  sa  région  céphalo-thoracique 
(fig.  5 n).  Ses  outils  entrent  enjeu;  les  deux  longues  pointes  frontales 
entament  d'abord  l'obstacle,  les  quatre  pointes  oculaires  l'attaquent 
ensuite  ;  de  faibles  déplacements  permettent  à  ces  dernières  d'arrondir 
l'orifice  du  trou  de  sortie.  Expérimentalement,  notre  nymphe  à' Anthrax 
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peut  percer,  dans  une  feuille  de  papier,  en  la  pulvérisant,  des  trous 
elliptiques  sans  trace  de  bavure.  Arrivée  à  la  lumière,  elle  perd  com- 
plètement sa  motilité,  et,  quelques  jours  après,  donne  naissance  à 
l'adulte.  » 

Pour  les  Lépidoptères,  dont  les  chrysalides  sont  entourées  d'un 
cocon  fermé,  la  sortie  de  l'adulte  est  moins  facile  et  se  fait  par  des  pro- 
cédés variables  suivant  les  espèces. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  chrysalides  de  Micropteryx  possèdent 
de  fortes  mandibules  qui  leur  servent  à  perforer  leur  cocon.  Ici  l'Insecte 
sort  du  cocon  encore  entouré  de  la  peau  nymphale  ;  il  est  difficile  de 
comprendre  comment  les  mandibules  de  la  chrysalide,  qui  ne  renferment 
aucune  partie  correspondante  de  l'adulte  et  qui  ne  sont  pas  en  rapport 
avec  les  muscles,  sont  mises  en  mouvement.  D'après  Chapman  (1893), 
les  mouvements  des  mandibules  seraient  produits  par  des  mouve- 
ments vermiculaires  de  l'Insecte  agissant  probablement,  au  moyen 
de  la  pression  d'un  liquide,  sur  l'articulation  de  ces  appendices,  par 
un  procédé  analogue  à  celui  qu'on  observe  dans  l'ampoule  frontale 
des  Muscides. 

La  chrysalide  se  sert  aussi  de  ses  mandibules  pour  sortir  du  cocon 
et  se  frayer  un  chemin  à  travers  la  terre  qui  entoure  celui-ci. 

Certaines  chrysalides  sont  pourvues,  dans  la  région  frontale, 
d'épines  assez  fortes  qui  servent  à  perforer  le  cocon  ;  telles  sont  celles 
des  Bucculatrix ,  Talseporia,  Thyridopteryx ,  Sesia  tipuliformis ,  etc. 
(Packard.) 

Les  Papillons  des  Attacides  présentent  de  chaque  côté  du  thorax,  à 
la  base  des  ailes  antérieures,  une  forte  épine  noirâtre  qui  leur  sert  à 
déchirer  le  cocon. 

Chez  le  Bombyx  du  Mûrier,  l'imago,  par  le  gonflement  de  la  région 
thoracique,  fait  se  fendre  l'enveloppe  nymphale  sur  la  ligne  dorsale,  et 
cette  fente  se  prolonge  ensuite  à  droite  et  à  gauche  en  suivant  les  deux 
bords  des  étuis  des  ailes;  le  Papillon  dégage  alors  ses  pattes,  ses  ailes, 
ses  antennes,  et  toute  la  dépouille  de  la  chrysalide  se  trouve  repoussée 
vers  la  région  postérieure.  Le  Papillon,  dont  la  tète  vient  buter  contre 
une  des  extrémités  du  cocon,  émet  par  la  bouche  quelques  gouttes  d'un 
liquide  limpide  très  alcalin,  qui  mouille  en  ce  point  le  cocon  et  dissout 
le  grès  agglutinant  les  fils  de  soie.  La  tète  exécutant  des  mouvements 
de  va-et-vient,  de  telle  sorte  que  les  yeux  frottent  contre  la  partie  mouil- 
lée, les  fils  de  soie  finissent  par  s'écarter  et  il  se  produit  un  trou  par 
lequel  l'Insecte  peut  sortir.  Les  fils  soyeux  ne  sont  pas  coupés  mais  seu- 
lement déplacés,  de  sorte  que  les  cocons  dont  les  Papillons  sont  sortis 
peuvent  encore  être  dévidés,  si  l'on  a  soin  de  les  empêcher  de  tomber 
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au  fond  de  la  bassine,  le  poids  du  cocon  plein  d'eau  rompant  le  fil  pen- 
dant le  dévidage. 

A  sa  sortie  du   cocon,  le  Papillon  est  tout   humide;  ses  téguments 
sont  mous,  ses  ailes  épaisses,  très  courtes  et  pendantes;  mais  au  bout 
d'un  quart  d'heure  à  peine,  ses  écailles  sont  devenues  sèches  et  dures  ; 
les  lames  des  ailes  se  sont  étendues  en  se  déplissant,  et  ces  ailes,  ainsi 
amincies,     sont    très    rigides.    En 
môme  temps,  le  jabot,  vide    du   li- 
quide qu'il  contenait,  se  gonfle  d'air 
rapidement,  ainsi  que  tout   le  sys- 
tème trachéen  (Maillot).   Quelque 
temps    après     Téclosion,    l'animal 


Fig.  5i3.    —    Nymphe  de  Culex  nemorosus    au 

moment  de    l'éclosion  ;    la  tète   et  le    thorax  Fig.    5i4-    —   Culex    nemorosus    adulte    sortant 

sont   déjà   sortis    de    l'enveloppe     nymphale.  de  la  peau  de  la   nymphe.  (Fig.  empruntée  à 

(Fig.  empruntée  à   Miall.)  Miall.) 

évacue  par  l'anus  la  plus  grande  partie  du  contenu  de  son  tube  digestif 
constitué  par  une  matière  liquide  rougeàtre  ou  quelquefois  brune.  Cette 
matière  renferme  une  grande  quantité  d'urate  d'ammoniaque  (i). 

Les  nymphes  aquatiques  viennent  à  la  surface  de  l'eau  pour  se 
transformer  en  adultes.  Celles  des  Trichoptères,  enfermées  dans  les 
fourreaux  larvaires,  sont  munies  de  mandibules  analogues  à  celles  des 
Micropteryx,  à  l'aide  desquelles  elles  brisent  l'opercule  soyeux  qui 
fermait  le  fourreau,  et  avec  leurs  pattes,  douées  également  de  mouve- 
ments, elles  gagnent  en  nageant  la  surface  de  l'eau,  où  leur  peau  se 


(i)  Souvent,  surtout  pour  les  femelles,  la  substance  rougeàtre  est  expulsée  par  le 
Papillon  pendant  sa  sortie  du  cocon,  l'abdomen  étant  comprimé  par  le  passage  à  travers 
l'ouverture  du  cocon. 
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fend,  et  l'imago  est  mis  en  liberté.  Les  nymphes  des  Libellulidés,  qui 
conservent  la  faculté  de  se  mouvoir  pendant  toute  leur  existence,  sortent 
de  l'eau  et  se  comportent  alors  comme  celles  des  Orthoptères;  nous 
avons  indiqué  plus  haut  le  mécanisme  de  leur  éclosion. 

Les  nymphes  des  Culicides  se  tiennent  normalement  à  la  surface  de 
l'eau.  Au  moment  de  la  transformation,  la  peau  se  fend  sur  le  dos,  dans 
la  région  thoracique;  l'Insecte  dégage  d'abord  son  thorax  et  sa  tète,  puis 
la  plus  grande  partie  de  son  abdomen  en  s'élevant  perpendiculairement. 
Il  dégage  ensuite  les  pattes  antérieures  et  moyennes,  puis  il  se  penche 
sur  l'eau  à  la  surface  de  laquelle  il  pose  ses  pattes,  et  où  il  trouve  un 
point  d'appui  suffisant  pour  se  délivrer  complètement  de  l'enveloppe  nym- 
phale;  ses  ailes  s'étendent  très  rapidement  et  il  s'envole  (fig.  5i3  et  5i4). 

Ces  quelques  exemples  suffisent  à  montrer  la  diversité  du  processus 
de  la  transformation  de  la  nymphe  en  adulte  chez  les  Insectes  à  méta- 
morphoses complètes. 

Sub-imago  des  Éphémères.  —  Un  certain  nombre  d'Ephémérides 
présentent  une  particularité  qui  n'a  pas  encore  été  signalée  chez  d'autres 
Insectes.  La  nymphe  flotte  à  la  surface  de  l'eau,  la  peau  du  dos  se  fend, 
et  en  moins  de  10  secondes,  d'après  Lubbock,  l'Insecte  s'envole.  Mais 
l'animal  qui  quitte  ainsi  l'enveloppe  nymphale  n'a  pas  terminé  sa 
transformation;  il  est  entièrement  entouré  d'une  membrane  très  mince 
qui  se  moule  exactement  sur  toutes  les  parties  du  corps  et  ses  appen- 
dices* Après  avoir  volé  quelques  instants,  l'Insecte  se  fixe  sur  un  objet 
quelconque  et  se  dépouille  de  cette  enveloppe  qui  conserve  exacte- 
ment la  forme  de  l'Ephémère  adulte,  mais  réduite.  On  désigne  sous  le 
nom  de  sub-imago  ce  stade  intermédiaire  entre  la  nymphe  et  l'imago. 
Les  diverses  parties  du  corps  sont  plus  petites  que  celles  de  l'imago  et 
d'une  couleur  plus  foncée  ;  les  appendices,  ailes,  pattes,  filaments  cau- 
daux sont  plus  courts.  Cette  mue  des  Éphémères  après  le  stade  nymphal 
était  déjà  connue  de  Swammerdam  et  a  été  bien  décrite  par  cet  habile 
observateur  et  par  Réaumur. 

Epoque  de  la  transformation  en  adulte.  —  Nous  avons  vu  (p.  429)  que 
la  durée  de  la  période  nymphale  était  des  plus  variables  suivant  les 
espèces  d'Insectes,  et  que  souvent  dans  une  même  espèce  les  adultes 
apparaissaient  à  des  époques  différentes.  La  température  exerce  une 
grande  influence  sur  la  durée  de  la  vie  nymphale.  Cependant,  les 
Ephémères  présentent  aussi  à  ce  point  de  vue  une  exception  intéres- 
sante, signalée  par  Réaumur.  Il  remarqua,  en  effet,  que  celles  qui  sortent 
de  la  Seine  apparaissent  avec  une  grande  régularité,  chaque  année, 
entre  le  10  et  le  18  août  et  toujours  de  8  à  10  heures  du  soir.  La  variation 
de  température  ne  semble  pas  troubler  cette  régularité.  Swammerdam 
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avait  noté  aussi  que  les  Éphémères  du  Rhin  se  montrent  à  l'état  adulte 
régulièrement  aux  environs  de  la  Saint-Jean  (24  juin). 

Certains  Papillons  éclosent  à  des  heures  déterminées:  le  Bombyx 
mon  entre  5  et  8  heures  du  matin;  le  Macroglossa  œnolkerœ  au  lever 
du  soleil;  le  Smerinthus  tiliœ  à  midi;  le  Sphinx  atropos  entre  4  et  7 heures 
du  soir,  etc. 


APPEiNDICE 
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Nous  n'avons  considéré  dans  les  chapitres  précédents  que  les  phases  du  dévelop- 
pement postembryonnaire  normal,  c'est-à-dire  les  formes  larvaires  et  nymphalesde 
la  majorité  des  Insectes  à  métamorphoses  incomplètes  ou  complètes.  Nous  avons 
cependant  indiqué  (p.  4*'  et  44o)  le  phénomène  particulier  qu'on  observe  chez  cer- 
tains Insectes  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  à%  hypermètamorphose  >  caractérisé  par 
les  formes  larvaires  différentes  et  l'état  de  pseudo-nymphe  ou  d'hypnothèque  que 
présente  l'animal  avant  d'arriver  à  l'état  adulte.  On  a  signalé  chez  d'autres  Insectes 
que  les  Vésicants  un  polymorphisme  larvaire,  lié  aux  conditions  d'existence  déter- 
minées dans  lesquelles  se  trouvent  ces  animaux  avant  la  nymphose.  Nous  nous  bor- 
nerons à  résumer  ici  les  cas  les  plus  intéressants  de  polymorphisme  larvaire. 

Mantispes.  —  Brauer  (1869)  a  &**  connaître  les  transformations  subies  par  la 
larve  d'une  espèce  européenne  de  Mantispe,  Mantispa  styriaca.  La  larve  au  moment 
de  son  éclosion,  vers  la  fin  d'août,  appartient  au  type  campodéi forme;  elle  hiverne 
sous  cette  forme  et  reste  sans  prendre  de  nourriture  pendant  sept  mois.  Quand  les 
Araignées  du  genre  Lycosa  tissent  les  cocons  dans  lesquels  elles  pondent  leurs 
œufs,  les  larves  de  Mantispe  pénètrent  dans  les  cocons  et  y  restent  encore  sans 
manger,  attendant  l'éclosion  des  œufs  d'Araignées.  Une  seule  des  larves  de  Mantispe 
se  développe;  il  est  probable  que  les  jeunes  larves  se  combattent  et  se  tuent,  comme 
Valbry-Mayet  l'a  observé  pour  les  triongulins  des  Sitaris  colletis,  lorsqu'ils 
pénètrent  à  plusieurs  dans  une  cellule  à  miel  de  Colletés.  La  larve  de  Mantispe 
suçant  les  jeunes  Araignées  grossit  rapidement  et  subit  sa  seconde  mue,  la  première 
ayant  lieu  après  son  éclosion.  Après  cette  seconde  mue,  elle  a  changé  de  forme  et 
est  devenue  mélolonthoïde;  elle  n'a  plus  que  des  pattes  rudimentaires,  impropres 
à  la  locomotion  ;  sa  tête  est  toute  petite  par  rapport  au  reste  du  corps;  les  anneaux 
thoraciques  et  les  anneaux  abdominaux,  sauf  le  dernier,  sont  renflés.  Cette  seconde 
jbrme  larvaire  reste  enroulée  dans  le  cocon  de  l'Araignée,  au  milieu  des  cadavres  des 
jeunes  Lycoses,  et  atteint  7  à  10  millimètres.  Elle  se  file  un  cocon  jaune  ou  verdâtre 
où  elle  se  transforme  en  nymphe.  Celle-ci  reste  enfermée  dans  le  cocon  environ  un 
mois,  puis  elle  en  perce  les  parois,  ainsi  que  celles  du  cocon  de  l'Araignée  et  mène 
une  vie  active  pendant  quelque  temps  avant  de  muer  pour  donner  la  Mantispe 
aduke. 
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Brauer  (1887)  a  vu  que  la  larve  d'une  autre  espèce  de  Mantispe,  Symphrosis 
varia,  vit  en  parasite  dans  le  nid  d'une  Guêpe  de  l'Amérique  du  Sud  (Polybia). 

Les  métamorphoses  des  Mantispes  rappellent,  comme  on  voit,  celles  des  Cantha- 
rides,  mais  elles  en  différent  en  ce  que  chez  celles-ci  une  dernière  phase  larvaire 
(troisième  larve)  et  la  phase  de  nymphe  s'accomplissent  généralement  sous  la  peau 
épaissie  de  la  larve  scarabœidoïde  (hypnothèque)  et  que  la  nymphe  est  immobile. 

Strepsiptères.  —  Ces  curieux  Insectes  sont  parasites  internes  d'autres  Insectes 
(Hyménoptères  et  Hémiptères).  Leur  reproduction  a  été  surtout  étudiée  par  von  Sie- 
bold  (1843- 1870)  et  Nassonow  (189a)  pour  le  Stylops  Childreni,  parasite  des  Guêpes 
et  des  Bourdons  et  le  Xenos  Rossii  parasite  de  Polistes  gallica,  La  jeune  larve  au  sortir 


Fig.  5i5.  —  Hypermétamorphose  du  MantUpa  inierrupta.  .    A 

A,  larve  campodéi forme  au  moment  de  l'éclosion,  grossie  (MantUpa  styriaca)  ;  —  B,  larve  âgée  avant 
la  première  mue;  —  G,  nymphe;  —  D,  adulte.  (D'après  Brauer.) 


de  l'œuf  ressemble  à  un  petit  triongulin  de  Meloë;  elle  se  ûte  sur  la  peau  de  la  larve 
de  l'Hyménoptèré  et  pénètre  dans  son  intérieur,  où  elle  subit  ses  métamorphoses 
en  même  temps  que  se  produit  celle  de  son  hôte.  La  larve  du  Strepsiptère  se  nourrit 
d'abord  aux  dépens  du  corps  graisseux  de  l'hôte,  puis  elle  mue  et  revêt  alors  la  forme 
d'une  larve  apode,  dont  les  régions  céphalique  et  thoracique  se  distinguent  nettement 
de  l'abdomen  légèrement  ovale  et  formé  de  10  segments.  Si  la  larve  doit  donner  une 
femelle,  elle  subit  une  dégradation  consistant  dans  la  fusion  de  la  tête  et  du  thorax 
en  un  céphalothorax  distinct  du  reste  du  corps  et  dans  la  fusion  des  deux  derniers 
segments  abdominaux.  Quand  la  larve  d'Hyménoptère  se  transforme  en  nymphe,  la 
larve  du  Strepsiptère  fait  saillir  au  dehors  une  de  ses  extrémités  entre  deux  anneaux 
de  l'abdomen  de  son  hôte;  cette  extrémité  se  chitinise  fortement  et  devient  brune. 
Nous  avons  déjà  dit  (p.  aoi  note)  que  suivant  Siebold  et  Nassonow  c'est  le  céphalo- 
thorax qui  fait  ainsi  saillie  au  dehors  tandis  que  d'après  Meinert  c'est  l'extrémité  de 
l'abdomen.  La  femelle  reste  à  l'état  larvaire  et  demeure  pendant  toute  sa  vie  parasite 
de  l'Hyménoptèré.  Les  larves  des  mâles  se  distinguent  de  celles  dés  femelles,  dès  la 
seconde  mue,  par  leur  tête  plus  grosse  et  leur  abdomen  terminé  en  pointe.  Sous  la 
peau  de  larve  mâle  se  forme  une  chrysalide  présentant  les  rudiments  des  pattes  et 
des  ailes  ;  cette  chrysalide  occupe  la  même  position  que  les  femelles  adultes.  A  un' 
moment  donné  la  peau  de  la  larve  se  fend  et  le  mâle  adulte  en  sort  pour  mener  une 
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vie  libre  et  aller  s'accoupler  avec  les  femelles  parasites.  Celles-ci  sont  ovovivipares 
et  produisent  chacune  plusieurs  centaines  de  petites  larves  hexapodes  qui,  mises  en 
liberté,  vont  se  fixer  sur  des  larves  d'Hyménoptères. 

Rhipiphorides .  —  Chapman  (1870)  a  fait  connaître  les  métamorphoses  de  l'un  de 
ces  Coléoptères,  le  Metoecus  [Rhipiplwrus)  paradoxus,  dont  la  larve  vit  aux  dépens 
de  celle  des  Guêpes  sociales.  La  jeune  larve  campodéi forme,  ressemblant  à  un  trion- 
gulin,  s'attache  probablement  à  une  Guêpe  pour  se  faire  transporter  dans  le  nid  de 
celle-ci;  là  elle  perce  la  peau  d'une  larve  de  Guêpe  et  pénètre  dans  son  intérieur. 
Après  avoir  considérablement  grossi,  la  larve  de  Metoecus  sort  de  son  hôte,  mue,  se 
présente  sous  une  forme  différente  et  devient  parasite  externe  de  la  larve  de  Guêpe 


Fig.   5 16.  —    Stylops  ChildrenL 
A,  larve;  —  B,  mâle;  —  C,  femelle.  (D'après  Kirby.) 

qu'elle  dévore  ;  elle  ressemble  alors  à  une  larve  d'Hyménoptère.  Finalement  elle  se 
transforme  en  nymphe  dans  la  cellule  de  la  Guêpe. 

Chobaut  (1891)  a  décrit  des  phénomènes  d'hypermétamorphose  semblables  pour 
un  autre  Rhipiphoride,  YEmenadia  flabellata,  parasite  du  nid  d'une  Guêpe  solitaire 
Odynerus  nidulator. 

Coccides.  —  O.  Schmidt  (i885)  et  Witlaczil  (1896)  ont  montré  que,  chez  Aspi- 
diotus  neriiy  le  développement  postembryonnaire  n'est  pas  le  même  dans  les  deux 
sexes.  La  jeune  larve  hexapode,  au  sortir  de  l'œuf,  possède  des  pattes,  des  antennes, 
un  rostre  bien  développés  et  ressemble  à  un  jeune  Puceron  ;  elle  se  fixe  par  son  rostre 
sur  la  plante  nourricière  et  devient  immobile.  Après  avoir  mué  elle  sécrète  une  matière 
cireuse  qui  s'accumule  autour  et  au-dessus  d'elle,  et  forme  un  bouclier  protecteur. 
La  femelle  devient  plus  grande  que  le  mâle,  mais  dans  les  deux  sexes  les  pattes,  les 
antennes  et  les  pièces  buccales  s'atrophient.  La  femelle  reste  à  cet  état  et  ne  fait  plus 
que  grossir;  par  suite  du  grand  développement  de  ses  ovaires,  elle  devient  une 
sorte  de  sac  volumineux  rempli  d'œufs.  Le  mâle  continue  au  contraire  à  se  déve- 
lopper; ses  appendices  se  forment  aux  dépens  de  disques  imaginaux,  analogues 
à  ceux  qu'on  observe  chez  Corethra,  parmi  les  Diptères  ;  ses  ailes  apparaissent  sur 
le  deuxième  segment  thoracique  du  côté  ventral.  Pendant  cette  formation  des 
antennes  et  des  appendices  locomoteurs,  le  mâle  est  tout  à  fait  immobile  et  ne 
prend  pas  de  nourriture;  il  peut  donc  être  assimilée  une  nymphe  d'Holométabolique. 
Après  une  dernière  mue,  le  mâle  adulte,  beaucoup  plus  petit  que  la  femelle  et  pourvu 
d'une  paire  d'ailes,  est  mis  en  liberté  et  mène  une  vie  active. 

Une  métamorphose  semblable  a  été  observée  pour  les  mâles  d'autres  espèces  de 
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Coccides,  Icerya  Purchasi,  ïcerya  rosse,  Aspidiotus  perniciosus,  Dactylopius  citri,  etc., 
par  Riley,  Howard,  Berlese.  11  est  probable  que  le  fait  est  général  chez  ces  Hémi- 
ptères. 

Chez  Margarodes  vitium,  cette  curieuse  Cochenille  parasite  de  la  Vigne  au  Chili, 
la  femelle  passe  aussi  par  une  période  de  nymphe.  L'éthologie  de  cet  animal  a  été 
étudiée  par  Lataste  (1893-96),  Giard  (1894-95)  et  Valéry-Mayet  (1895-96).  La 
femelle  adulte  ressemble  un  peu  à  une  larve  mélolonthotde  ramassée  sur  elle-même, 
rappelant  parmi  les  Cochenilles  l'aspect  d'un  Porphyrophora.  Les  pattes  sont  courtes; 
les  antérieures  plus  développées  que  les  autres  ont  la  forme  de  crochets  fouisseurs. 
Cette  femelle  s'entoure  de  filaments  cireux  au  milieu  desquels  elle  dépose  ses  œufs  ; 
de  ceux-ci  sortent  des  larves  allongées  mesurant  un  millimètre,  pourvues  d'antennes, 
d'un  long  rostre  et  de  trois  paires  de  pattes,  dont  les  antérieures  diffèrent  très  peu  des 
autres.  La  larve  se  fixe  sur  une  racine  par  son  rostre  et  sécrète  un  kyste,  formé  de 
lamelles  juxtaposées,  qui  l'entoure  complètement,  ne  présentant  qu'une  étroite  ouver- 
ture pour  le  passage  du  rostre.  Elle  mue  un  certain  nombre  de  fois  dans  son  kyste 
qui  augmente  de  volume  par  suite  du  glissement  l'une  sur  l'autre  des  lamelles  qui  le 
constituent.  Quand  elle  atteint  7  à  8  millimètres,  la  larve  se  transforme  dans  l'inté- 
rieur de  son  kyste  en  une  nymphe  apode  et  dépourvue  de  bouche,  présentant  des  phé- 
nomènes d'histolyse  comparables  à  ceux  des  Métaboliques.  Les  nymphes  de  Marga- 
rodes femelles  peuvent  passer  plusieurs  années  dans  cet  état  de  repos (1).  Les  larves 
se  transforment  en  nymphe,  suivant  les  conditions  de  nutrition,  lorsqu'elles  ont  atteint 
des  dimensions  très  variables;  les  femelles  qui  en  proviennent  sont  de  tailles  très 
différentes  et  ont  de  a  à  8  millimètres.  L'évolution  du  mâle  ailé  de  Margarodes  n'a 
pas  encore  été  suivie  :  il  est  probable  qu'elle  est  semblable  à  celle  de  la  femelle  et 
à  celle  des  mâles  des  autres  Cochenilles. 

Le  développement  postembryonnaire  du  Margarodes  présente,  comme  le  fait 
justement  remarquer  Giard,  au  point  de  vue  de  l'embryogénie  générale,  un  grand 
intérêt,  en  nous  montrant  comment  le  passage  a  pu  s'établir  entre  les  formes  araéta- 
boliques  et  des  formes  métaboliques.  Elle  a  également  une  grande  importance  au 
point  de  vue  de  la  classification  des  Hémiptères.  Il  serait  utile  de  reprendre,  à  cet 
égard,  l'étude  des  Aleurodides,  voisins  des  Coccides,  chez  lesquels,  d'après  les  recher- 
ches de  Rbaumur  et  de  Heeger  (i856),  il  paraît  y  avoir  aussi  une  période  de  nymphe 
immobile. 

Hyménoptères.  —  Il  convient  de  rappeler  ici,  à  propos  du  polymorphisme 
larvaire,  les  transformations  que  subissent  les  larves  de  certains  Hyménoptères 
térébrants,  telles  que  celles  des  Platygaster  décrites  par  Ganin,  et  de  ÏAnomaion 
circumflexum,  etc.  (Voir  p.  4'i6  et  4^7,  fig.  4*5  et  4,6). 


(1)  Les  kyste  s  de  nymphes  de  Margarodes  constituent  les  perles  de  terre  des  iles  Bahama 
et  servent  à  confectionner  des  objets  d'ornement,  tels  que  des  colliers. 
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Histolyse  et  histogenèse 

HISTORIQUE 

Pendant  longtemps  les  naturalistes  ont  accepté  sans  contestation  l'opi- 
nion de  Swammerdam  et  de  Réaumur,  à  savoir  que  pendant  la  métamor- 
phose il  y  avait  simplement  développement  de  parties  préexistantes  (i). 
Ce  n'est  que  depuis  les  beaux  travaux  de  Weismann  (1864)  sur  le  déve- 
loppement postembryonnaire  de  la  M  use  a  vomitoria  et  de  la  Sarcophaga 
carnarla  que  l'on  connaît  les  phénomènes  intimes  de  la  métamorphose. 
Plusieurs  auteurs,  avant  Weismann,  avaient  cependant  signalé  chez 
les  larves  des  formations  particulières  qui  jouent  un  rôle  très  important 
dans  le  développement  de  certaines  parties  de  l'adulte,  mais  sans  en 
comprendre  la  signification. 

Lyonnet  (1762),  en  disséquant  les  chenilles  du  Cossus  ligniperda,  reconnut,  au 
niveau  des  2e  et  3e  segments,  quatre  petites  niasses  blanches  contenues  dans  la 
graisse,  chacune  de  ces  masses  étant  «  attachée  à  la  peau  dans  un  profond  pli  qu'elle 
y  fait  ».  a  Je  n'ai,  dit-il,  aucune  lumière  sur  ce  que  peuvent  être  ces  quatre  masses. 


(1)  Swammerdam  avait  reconnu  cependant  des  changements  importants  dans  la  structure 
de  certains  organes  pendant  la  métamorphose.  Ainsi,  dans  la  nymphe  des  Abeilles,  il  avait 
vu  que  «  les  fibres  musculaires  ne  sont  alors  qu'une  espèce  de  gelée  qui  s'en  va  tout  en 
eau  sous  les  doigts;  elles  sont  incapables  de  contraction  et  ne  peuvent  aucunement  se 
mouvoir;  car  elles  sont  chargées  d'une  humidité  superflue  et  elles  ont  encore  à  subir  des 
changements  considérables  avant  que  de  pouvoir  agir  ».  De  même  dans  la  nymphe  de 
YOryctes  nasicornis,  il  constata  que  la  graisse  se  détruit  et  que  tous  les  organes  sont  d'une 
extrême  mollesse.  Il  semble  également  avoir  entrevu  la  destruction  du  tube  digestif  chez  les 
nymphes.  Enfin,  Swammerdam  a  décrit  avec  soin  les  transformations  microscopiques  du 
système  nerveux,  de  l'appareil  trachéen  et  du  tube  digestif  chez  un  grand  nombre  d'Insectes, 
durant  leur  passage  de  l'état  larvaire  à  l'état  adulte. 
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Leur  nombre  et  la  place  qu'elles  occupent  donnent  lieu  de  soupçonner  que  ce  pourrait 
bien  être  les  principes  des  ailes  de  la  Phalène  (1).  »  11  avait  observé  des  masses 
semblables  dans  les  pattes  antérieures  de  la  chenille. 

Hérold  (i8i5)  signala  aussi  les  mêmes  corps  dans  la  chenille  de  la  Piéride  du 
Chou. 

Lâchât  et  Audouin  (1819),  dans  la  larve  d'un  Diptère  (Conops)  parasite  de 
l'abdomen  des  Bourdons,  virent  sur  les  gros  troncs  trachéens  trois  paires  de 
petites  masses  qu'ils  désignèrent  sous  le  nom  de  plaques  sans  en  reconnaître  les 
fonctions. 

F.  Pictrt  (18V1),  chez  les  Phryganides,  reconnut  que  les  pattes  de  l'adulte  ne 
sont  pas  contenues  dans  celles  de  la  larve  et  que  les  muscles  des  premières  se 
forment  d'une  manière  indépendante  de  ceux  des  secondes. 

Nkwport  (1844),  en  répétant  les  anciennes  expériences  de  Réaumuk  sur  l'ablation 
des  pattes  de  chenilles,  vit,  que  si  l'on  opère  sur  déjeunes  larves,  les  pattes  ne  man- 
quent pas  chez  l'adulte.  Il  crut  qu'il  y  avait  là  un  phénomène  de  régénération 
semblable  à  celui  qui  s'observe  chez  les  Myriapodes  et  certains  Orthoptères  adultes, 
et  ne  se  douta  pas  que,  si  la  patte  amputée  existe  chez  l'adulte,  c'est  que  le  rudiment 
de  cette  patte,  chez  la  larve  jeune,  n'a  pas  été  enlevé  lors  de  l'opération. 

Léon  Dufour  (1843)  décrivit,  dans  la  larve  de  Sarcop/iaga  /temorrhoidalis,  des 
corps ganglionoïdes  en  rapport  avec  le  système  nerveux  dans  la  tête  et  dans  le  thorax. 
Il  constata  que  ces  corps  disparaissent  chez  la  nymphe  et  les  considéra  a  comme 
faisant  partie  de  l'appareil  sensitif,  comme  des  ganglions  d'un  genre  particulier;  d'un 
autre  côté,  dit-il,  on  serait  tenté  de  les  regarder,  surtout  ceux  qui  s'implantent  à  la 
partie  antérieure  du  ganglion,  comme  des  espèces  de  muscles  destinés  aux  mouve- 
ments des  mandibules  ».- 

Schbiber  (1860)  retrouva  ces  corps  dans  la  larve  des  Œslrides  et  leur  attribua  le 
rôle  de  véritables  ganglions  nerveux. 

C'est  à  Weismann  (186 3-6 '4-65)  que  revient  l'honneur  d'avoir  trouvé  la  véritable 
signification  des  corps  ganglionoïdes  et  montré  leur  importance  pendant  la  métamor- 
phose. 11  leur  donna  le  nom  de  disques  imaginaux,  à  cause  de  leur  forme  discoïde 
et  de  leur  rôle  dans  la  formation  de  l'imago.  11  reconnut  que  ces  disques  sont  des 
sortes  de  petites  vésicules  dans  lesquelles  on  distingue  une  partie  centrale,  plus 
épaisse,  destinée  à  produire  un  appendice  (aile,  patte,  etc.),  et  une  partie  périphérique, 
plus  mince,  en  rapport  avec  l'hypoderme,  de  laquelle  dérive  la  partie  attenante  du 
ligament.  En  même  temps,  le  savant  professeur  de  Fribourg-en-Brisgau  appelait 
l'attention  sur  les  phénomènes  de  la  dégénérescence  qui  se  passent  dans  le  corps  de 
la  nymphe  et  qu'il  désigna  sous  le  nom  àlrisiolyse.  Suivant  lui,  les  tissus  larvaires 
subissent  une  dégénérescence  graisseuse  et  leurs  cellules  se  fragmentent.  Les  pro- 
duits résultant  de  cette  destruction  se  mêlent  au  sang,  dont  les  éléments  dégénèrent 
également  et  constituent  une  sorte  de  bouillie  (Brei).  A  un  stade  plus  avancé,  au 
milieu  de  celte  bouillie,  apparaissent  des  globes  granuleux  (Kôrnchenkugeln)  que 
Weismann  regarda  comme  des  cellules  nées  par  formation  libre  et  qui  constituent  les 
matériaux  aux  dépens  desquels  se  formeront  les  tissus  et  organes  nouveaux,  muscles, 
trachées,  corps  graisseux,  etc. 


(1)   Swammerdam   avait  observé  ces   masses   dans   la  larve    de  la   Mouche  du  fromage 
(Piophila  casei).  Il  les  avait  vus  en  rapport  avec  le  système  nerveux  et  les  considéra  comme 
des  renflements  des  nerfs,  en  rapport  avec  la  faculté  de  sauter  que  présente  celte  larve. 
Hbnxbgvy.  Insectes.  35 
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La  technique  très  imparfaite  employée  par  Weismanx  dans  ses  recherches  ne  lui 
permit  pas  de  déterminer  exactement  la  nature  du  processus  de  l'histolyse  et  surtout 
de  celui  de  l'édification  des  nouveaux  tissus,  mais  ses  données  sur  l'évolution  des 
disques  imaginaux  ont  été  confirmées  par  les  savants  qui,  après  lui,  ont  étudié  les 
phénomènes  de  la  métamorphose. 

Les  faits  principaux  établis  par  Weismann  sont  les  suivants  : 

Dans  la  cavité  générale  de  la  larve  de  la  Mouche,  on  trouve  un  certain 
nombre  de  petits  corps  blancs,  disposés  par  paires  :  ce  sont  les  disques 
imaginaux  (Imaginalscheiben).  Une  paire  antérieure  est  destinée  à 
prendre  part  à  la  formation  de  la  tète  de  l'adulte.  Six  autres  paires  situées 
en  arrière,  dont  trois  supérieures  et  trois  inférieures,  sont  destinées  au 
thorax. 

Quand  la  larve  devient  immobile  et  se  transforme  en  pupe,  la  plupart 
des  tissus  disparaissent  par  histolyse.  Les  tissus  ainsi  détruits  sont  les 
cellules  hypodermiques  des  quatre  premiers  segments,  les  trachées,  les 
muscles,  le  corps  graisseux  et  les  nerfs  périphériques.  11  ne  reste  d'eux 
aucun  élément  cellulaire  visible.  En  même  temps  les  cellules  de  l'intestin 
moyen  se  rassemblent  en  une  masse  centrale,  constituant  une  sorte  de 
magma. 

Les  disques  imaginaux  prennent  alors  un  grand  développement  et 
s'étalenten  membranes  pour  remplacer  les  téguments  larvaires  disparus, 
et  leur  partie  centrale  épaissie  se  développe  en  appendices,  antenne, 
patte  ou  aile.  Les  téguments  de  l'abdomen  dérivent  des  derniers  anneaux 
de  la  larve  dont  les  cellules  hypodermiques  se  modifient  sur  place. 

Lorsque  les  téguments  sont  constitués,  les  trachées,  les  muscles  et 
les  nerfs  se  forment  sans  qu'il  y  ait  aucune  filiation  entre  ces  tissus 
nouveaux  et  les  anciens  tissus  larvaires.  Le  système  nerveux  central  ne 
disparaît  pas,  mais  se  modifie  en  s'allongeant.  L'intestin  de  l'imago  pro- 
vient de  la  masse  en  laquelle  s'est  transformé  l'intestin  larvaire. 

Dans  son  premier  travail,  Weismann  avait  méconnu  la  signification 
morphologique  des  disques  imaginaux,  et  les  faisait  dériver  des  gaines 
cellulaires  des  trachées  et  des  nerfs.  En  1866,  en  étudiant  les  méta- 
morphoses de  Covethra  plumicornis,  il  reconnut  que  ces  disques  dérivent 
directement  de  l'hypoderme  et  que,  chez  les  Muscides,  ils  s'enfoncent 
profondément. 

KXnckel  d'IIehcul.us  (i8;5),  chez  les  Volueelles,  établit  nettement 
l'origine  hypodermique  des  disques  imaginaux,  qu'il  désigna  sous  le  nom 
d'histoblasles,  rattachés  à  la  peau  par  un  étroit  pédicule.  11  en  décrit 
quatorze  paires  : 

Une  paire  reposant  sur  les  ganglions  cérébroïdes  et  destinée  à  donner 
les  yeux;  une  paire  pour  les  antennes;  une  paire  pour  le  dorsum  dû  pro- 
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thorax  et  les  stigmates  de  la  nymphe;    une   paire  pour  les  ailes  et  le 
dorsum  du  mésothorax;  une  paire  pour  les  balanciers  et  le  dessous  du 


Fig.  517.  —  Volucella  zonaria.  Parties  embryonnaires  (histoblastes)  des  téguments  eldes  appendices 
de  l'adulte  dans  une  larve   avant  l'hibernation,  grossies  14  fois. 

A,  vues  en  dessus;  — B,  de  profil;  /,  histoblastes  de  la  lèvre  inférieure;  /*,  histoblastes  de  la 
région  frontale  et  des  antennes  ;  y,  histoblastes  des  yeux  ;  c,  cerveau  suivi  de  la  masse  ganglion- 
naire g\  a,  anneau  à  travers  lequel  passe  le  cœur;  pth,  histoblastes  de  la  région  dorsale,  du 
prothorax  et  des  cornes  stigmatifères;  ma,  histoblastes  de  la  région  dorsale  du  mésothorax  et  des 
ailes;  mb,  histoblastes  de  la  région  dorsale  du  métathorax  et  des  balanciers  ; />,,  px%  />3,  histoblastes 
de  la  région  sternale  du  prothorax,  du  mésothorax  et  du  métathorax,  et  des  3  paires  de  pattes  ; 
Ir,  troncs  trachéens  principaux;  phf  pharynx;  t>,  partie  aortique  du  cœur;  e,  estomac,  précédé  du 
gésier  et  des  glandes  annexes.  (Fig.  empruntée  à  Kunckel  d'Herculais.) 


métathorax;  trois  paires  pour  les 

dés   paires   de  petits  histoblastes   pour 

5i8  et  519). 


pattes  et  les  pièces  sternales;  et  enfin 
s   pour  les    pièces  buccales  (fig.   5 17, 
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Kûxckkl  admit  aussi    que   les   éléments  qui  servent  à  former   les 


/ 


\ 


/ 


/ 


\ 


Fig.    5 18.    —   Yulucella    zonaria.   Parties  embryonnaires  (histoblastes). 

A,  des  téguments,  des  appendices;  —  B,  des  pièces  de  l'armure  génitale  de  l'adulte  dans  une 
larve  après  l'hibernation.  Vues  en  dessus,  grossies  14  fois  et  9  fois.  —  Même  légende  que  pour  la 
ligure  517;  ajouter  :  /«,  histoblastes  de  la  lèvre  supérieure  ou  labre;  h  et  h',  les  4  histoblastes  de 
l'armure  génitale;  r,  section  du  rectum;  gr,  glandes  rectales;  fr,  tronc  trachéen;  st,  stigmates. 
(Fig.  empruntée  à  Kinckei.  d'Herculais.) 

muscles,  les  nerfs  et  les  trachées  de  l'imago  viennent  des  disques  ima- 
ginaux.  Ganin  (1876)  montra  que  les  produits  de  dégénérescence  de  la 
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larve  n'interviennent  qu'à   titre   d'éléments  nutritifs  dans  la  formation 
des  organes  nouveaux. 

Viallanes  (1881),  dans  ses  recherches  sur  le  développement  des  Di- 
ptères [Muscay  Stratiomys,  Tipula),  conclut  que  dans  chaque  segment  il  v 
a,  au-dessous  de  l'hypoderme  larvaire,  quatre  disques  imaginaux,  qui 
déterminent  plus  tard  la  chute  de  l'hypoderme  et  se  substituent  à  lui. 
Dans  la  tête,  par  suite  de  la  concentration  des  segments,  on  observe  une 


V 


\ 


\ 


/ 


Fig1.  519.  —  Volucella  zonaria.  Histoblastes  dans  une  larve,  qui,  prête  à  se  transformer  en  nymphe, 
a  perdu  la  faculté  de  se  mouvoir,  grossis  14  fois. 

Même  légende  que  pour  les  figures  517  et  5i8.  (Fig.  empruntée  à  Kvxckki,  d'Herculais.) 


réduction  dans  le  nombre  des  disques.  L'époque  de  la  formation  des 
disques  est  variable  d'une  espèce  à  l'autre,  et  chez  la  même  espèce  suivant 
les  régions.  Dans  l'abdomen,  les  disques  apparaissent  tardivement  et  ne 
s'invaginent  pas  dans  la  profondeur  du  corps.  Chez  la  Mouche,  les  disques 
du  thorax  apparaissent  déjà  dans  l'embryon  contenu  encore  dans  l'œuf. 

Viallanes  a  étudié  aussi  avec  soin  les  phénomènes  d'histolyse  et 
d'histogenèse,  mais  il  est  arrivé  à  des  conclusions  erronées,  admettant, 
comme  Weismaisn,  la  formation  libre  de  cellules. 

En  i885  et  1887,  Kowalevsky,  s'appuyant  sur  les  recherches  de 
Metchnikoff  relatives  au  rôle  des  leucocytes  dans  la  destruction  des 
muscles  de  la  queue  chez  les  larves  de  Batraciens,  s'attacha  à  démontrer 
que,  chez  les  Insectes,  les  globules  sanguins  sont  les  agents  de  l'histo- 
lyse,  et  que  les  tissus  disparaissent  par  phagocytose.  Les  éléments  du 
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sang  se  comporteraient  comme  de  véritables  amibes,  pénétreraient  dans 
la  substance  musculaire,  y  émettant  des  pseudopodes,  déchirant  le  muscle 
et  incorporant  des  fragments  musculaires.  Ainsi  chargés,  ils  rentrent 
dans  la  circulation  et  constituent  alors  les  globules  granuleux  (Kôrnchen- 
kugeln)  de  YVeismann.  Lorsque  les  muscles  des  quatre  premiers  segments 
ont  été  ainsi  détruits,  le  corps  graisseux  est  attaqué  à  son  tour  de  la 
même  manière.  Les  produits  de  la  digestion  des  globules  sanguins 
passent  par  diffusion  dans  le  plasma  environnant  et  servent  à  nourrir 
les  nouveaux  tissus. 

Van  Rees  (1888),  élève  de  Weismann,  a  repris  Fétude  des  métamor- 
phoses des  Diptères  et  est  arrivé  à  des  conclusions  identiques  à  celles 
deyKo\vALEVSKY  relativement  au  rôle  actif  des  éléments  sanguins  dans 
rhistolyse.  Ses  résultats  ne  diffèrent  de  ceux  du  savant  russe  que  sur 
des  points  secondaires. 

Les  recherches  plus  récentes  de  Korotneff,  de  Bruyne,  Karawaiew, 
Berlese,  Anglas,  Terre,  etc.,  pour  les  Insectes,  ainsi  que  celles  de 
S.  Mayer,  Marco,  Paneth,  Barfurth,  Loos,  Metchnikoff,  Bataillon,  etc., 
sur  la  dégénérescence  musculaire  chez  les  Vertébrés,  ont  montré  que 
Kowalevsky  et  Vax  Rees  ont  attribué  aux  éléments  sanguins  un  rôle  trop 
exclusif,  et  que  les  tissus  larvaires  ont  déjà  subi  des  modifications  mor- 
phologiques, physiques  et  chimiques  avant  de  devenir  la  proie  des  pha- 
gocytes, lesquels  peuvent  être  des  éléments  mêmes  de  ces  tissus  (1). 

Nous  exposerons  successivement  les  phénomènes  d'histolyseet  d'his- 
togenèse dont  sont  le  siège  les  différents  organes  des  Insectes  métabo- 
liques d'après  les  travaux  récents,  surtout  ceux  qui  ont  paru  dans  ces 
dernières  années. 


HYPODERME     ET     DISQUES     IMAG1NAUX 

Hypoderme.  —  Chez  la  grande  majorité  des  larves  d'Insectes,  Thypo- 
derme  est  constitué  par  une  seule  couche  de  grosses  cellules  sécrétant 
par  leur  surface  externe  le  revêtement  chitineux.  Ces  cellules  sont  beau- 
coup plus  volumineuses  et  moins  nombreuses  que  celles  qui  constituent 


(1)  Mktciimkoff  a  montré  que  les  phagocytes  ne  sont  pas  toujours  des  leucocytes,  c'est- 
à-dire  des  cléments  libres  du  sang.  Dans  la  dégénérescence  des  muscles  de  la  queue  des 
têtards  de  Batraciens,  ce  sont  des  cellules  formées  aux  dépens  du  sarcoplasma  des  fibres 
musculaires  (les  noyaux  du  sarcoplasma,  après  s'être  multipliés,  s'entourant  de  masses 
proloplasmiques  qui  s'individualisent)  qui  disloquent  les  fibres  musculaires  en  sarco- 
lyles;  ceux-ci  englobés  par  les  phagocytes  sarcoplasmiques  sont  digérés  et  disparaissent. 
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Thypoderme  de  l'adulte.  11  y  a  donc  pendant  la  nymphose  un  remanie- 
ment de  Thypoderme,  lié  à  la  production  des  disques  imaginaux  ou 
histoblastes. 

Chez  les  Muscides,  Viallanes  admet,  avec  Weismann  et  Ganin,  que 
Thypoderme  larvaire  se  dessèche  et  tombe  avant  d'être  remplacé  par  le 
nouvel  hypoderme  provenant  des  disques  imaginaux,  de  sorte  que,  à  un 
moment  donné,  la  paroi  du  corps  serait  formée  par  une  simple  cuticule, 
la  membrane  basale  de  Thypoderme  larvaire. 

Kowalevsky  et  Van  Rees  ont  montré,  au  contraire,  que  Thypoderme 
larvaire  ne  disparait  qu'au  moment  où  Thypoderme  imaginai  se  forme. 
De  Bruyne  et  moi-même  avons  vérifié  le  fait. 


Fig".  5ao.  —  Coupes  à  travers  les  disques  imaginaux  de  Thypoderme  chez  la  Mouche. 

A,  stade  larvaire  ;  —  6,  C,  stade  nymphal  ;  h,  hypoderme  larvaire;  h',  cellules  hypodermiques  lar- 
vaires soi-disant  attaquées  par  les  phagocytes;  i,  disque  imaginai;  A,  Kôrnchenkugeln;  k\  Kornchen- 
kugeln  uvec  noyau  de  cellule  hypodermique;  m,  ébauche  mésodermique  du  disque;  w,  cellules 
migratrices.  (D'après  Kowalevsky.) 

Pour  Kowalevsky,  Van  Rees,  de  Bruyjœ  et  Packard  (1898),  Thypo- 
derme larvaire  serait  détruit  par  phagocytose,  après  dégénérescence 
préalable  des  cellules  (Va>*  Rees,  de  Bruyne).  On  voit  bien  au-dessous 
de  Thypoderme  des  cellules  à  granulations  (Kôrnchenkugeln),  comme 
les  a  figurées  Kowalevsky  (fig.  520),  mais  elles  proviennent  de  la  des- 
truction des  muscles  et  il  est  probable  que  les  jeunes  cellules  que  cet 
auteur  a  vues  se  détacher  de  Thypoderme  (fig.  J20,  B,  h')  ne  sont  que  des 
œnocytes  ou  des  cellules  larvaires  éliminées  de  Thypoderme,  au  moment 
de  la  prolifération  des  disques  imaginaux,  et  destinées  à  disparaître  plus 
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Fig.  fiai.  —  Schéma  de  In  formation  de 
l'hypodermc  imaginai  dans  l'abdomen 
dos  Muscidcs. 

/if,  disques    imnginaux;  M,  hypodermc 
lnrvnire.  (Fig".  empruntée  à  Làng.) 


552  DÉVELOPPEMENT    POSTE  M  BRYO  y  y  AI  RE 

tard   par  résorption.   Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  pénétration  d'éléments 
étrangers  dans  rhypodcnno,  dont  les  cellules  sont   résorbées  petit  à 

petit  par  celles  du  nouvel  hypoderme. 
Anglas  (1900)  décrit,  chez  les  nym- 
phes d'Abeille  et  de  Guêpe,  la  forma- 
tion de  Thypoderme  imaginai  de  la 
manière  suivante  :  Thypoderme,  au 
début  de  la  nymphose,  forme  à  chaque 
anneau  de  l'abdomen  des  replis 
simples  produisant  un  épaississement 
qui  s'étend  progressivement  d'arrière 
en  avant  jusqu'à  rejoindre  celui  qui 
le  précède;  en  même  temps  il  gagne 
sur  les  cotés  pour  former  une  ceinture 
complète. 

Chaque  épaississement  est   constitué  au  début  par  un  allongement 
des  cellules  qui  deviennent  cylindriques;    les   noyaux  de  celles- ci   se 

multiplient  et  donnent  des 
files  de  trois  ou  quatre 
noyaux-filles,  normaux  à  la 
surface  (fig.  622,  B).  L'hypo- 
derme,  dans  cette  région, 
est  transformé  en  une  assise 
cellulaire  stratifiée  à  con- 
tours cellulaires  peu  dis- 
tincts. Tandis  que  s'avancent 
les  zones  de  prolifération, 
on  constate  que  les  portions 
voisines  de  Thypoderme  lar- 
vaire présentent  des  signes 
de  dégénérescence  dans  le 
cytoplasma,  qui  devient  très 
vacuolaire.  Le  tissu  de  rem- 
placement s'avance  en  incor- 


Fîg.      5*22. 

Schéma   de    la  constitution   des   disques    imaginaiix. 


A.    formation  d'un  appendio*;  /,  épilliélium  larvaire; 
m./t,  membrane  péripodale;  c.p%  cavité  péripodale;  c.  cuti- 
cule;   —    B,    régénération    de    lhypode  me;    h.    disque       porant  Ce   qili   reste  du   tisSU 
imaginai  ou  histoblaste;  *\  épithélium  imaginai;  d.  région  . 

de  raccordement  avec  l'ancien  épithélium,  /,  en  dégéné-  larvaire  ;  le  protoplasma  CieS 
régence  (le.  flèche»  indiquent  le  »cns.  dovnnt  en  arrière,  ancjenne8  cellules  Serait 
suivunt  lequel  progresse  la  régression),  (rrg-  empruntée 

à  a.nglas.)  donc     absorbé,    digéré     et 

assimilé.  Quant  aux  noyaux 
larvaires,  ils  ne  paraissent  présenter  à  aucun  moment  de  la  dégé- 
nérescence ;  Anglas    pense  qu'ils    se    divisent    et   prennent    part  à  la 
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prolifération  de  l'hypoderme  imaginai.  Celui-ci,  avec  toutes  ses 
formations,  n'est  donc  que  la  continuation  de  celui  de  la  larve  qui 
subit  un  surcroit  de  développement,  procédant  à  la  fois  d'un  grand 
nombre  de  points  du  corps.  Anglas  n'a  jamais  vu  de  leucocytes  pénétrer 
dans  l'hypoderme  larvaire  ou  en  englober  des  fragments. 

Suivant  Anglas,  chez  les  larves  d'Abeille  et  de  Frelon,  il  y  aurait  au-dessous 
île  l'hypoderme  larvaire  de  grosses  cellules  glandulaires,  qui  seraient  des  cellules 
hypodermiques  hypertrophiées,  et,  pour  ainsi  dire,  éliminées.  Ces  éléments  seraient 
identiques  à  ceux  décrits  par  Karawairw,  chez  Lasius  nigcr,  sous  le  nom  de 
cellules  subhypodermiques  et  qu'il  considère  comme  des  cellules  mésodermiques 
immigrées. 


Constitution  des  disques  imaginaux.  — Nous  avons  indiqué(p.  546) l'ori- 
gine des  disques  imaginaux,  ou  histoblastes,  bien  établie  par  Kunckel 
d'Herculais  et  par  Viaxlanes,  puis  confirmée  par  Van  Rees.  Ce  sont  des 
invaginations  hypodermiques  rattachées  à  la  surface  du  corps  par  un 
pédicule  creux  et  en  rapport  avec  les  segments  futurs  de  la  pupe  et  de 
Timago.  L'origine  ectodermique  des  disques  a  été  confirmée  depuis  par 
plusieurs  observateurs,  par  Miall  et  Hammond  (1899.),  Phatt  (1893-1900), 
Wahl  (1899),  Vaney  (1902). 

Un  disque  imaginai  complètement  développé  a  la  forme  d'un  sac 
pyriforme  renfermant  une  cavité,  cavité  pèripodale 
de  Van  Rees,  et  dont  la  paroi,  membrane  pèripodale, 
ou  feuillet  provisoire  de  Ganin,  est  épaissie  au  fond 
du  sac  et  constituée  par  plusieurs  couches  de 
cellules. 

Les  disques  imaginaux  peuvent  apparaître  à  une 
époque  très  variable  du  développement  de  l'Insecte. 
Tantôt  on  les  observe  déjà  chez  l'embryon  contenu 
dans  l'œuf  (Mouches,  disques  alaires  des  Lépido- 
ptères) ;  tantôt  au  contraire  ils  ne  semblent  se  former 
que  vers  la  fin  de  la  vie  nymphale  (disques  de  l'abdo- 
men). Il  résulte  de  cette  différence  que  les  disques 
imaginaux  ne  présentent  pas  la  même  évolution  de  ^ôdeîme  (£  *«K 
suivant  les  Insectes  et  suivant  les  régions  du  corps     %»  du  fond  de.  laquelle 

s'élèvent    les   saillies    qui 

chez  un  même  Insecte.  Ceux  qui  apparaissent  de     sont  les  origines  des  pat- 
bonne  heure  peuvent,  atteindre  un  grand  dévelop-     J?iSî^.i^v^  fê 
pement,  se  séparer  complètement  de  l'hypoderme,     empruntée  à  Laisc.) 
ou  rester  attachés  à  ce  dernier  par    un    pédicule 
grêle,  plus  ou  moins  allongé  ;  ceux  qui  se  forment  tardivement  ne  consti- 
tuent plus  que  de    simples  replis  invaginés,  en  continuité  par  leurs 


Fig.  5a3.  —  Schéma  de  lu 
disposition  des  disques 
imaginaux  chez  la  larve 
de  Corethra. 


Digitized  by 


Google 


554  DÉVELOPPEMENT    POSTEMB RYOX S AIRE 

bords  avec  l'hypoderinc,  ou  ne  sont  que  de  simples  épaississements 
de  ce  dernier.  Entre  ces  deux  processus  extrêmes  d'évolution,  on 
observe  tous  les  intermédiaires.  Il  n'y  a  donc  plus  lieu,  aujourd'hui, 
de  diviser  les  Insectes  métaboliques  en  deux  groupes,  comme  l'avait 
fait  Weismann,  les  discola  et  les  adiscota,  suivant  qu'ils  présentent  des 
disques  typiques,  vésiculeux,  semblables  à  ceux  de  la  région  antérieure 
du  corps  des  Muscides,  ou  des  disques  incomplets,  simples  replis  ecto- 
dermiques,  comme  ceux  que  Weismann  fît  connaître  le  premier  chez  les 
Tipulides. 

La  partie  épaissie  et  profonde  d'un  disque  imaginai,  qui  est  d'origine 
ectodermique,est  doublée  intérieurement  d'une  couche  de  cellules  dési- 
gnée sous  le  nom  de  mésoderme  (Ganin)  ou  de  mésenchyme  (Van  Rees). 
L'origine  de  ces  cellules  est  encore  très  discutée.  Ganin   (1875}  pensait 
qu'elles  se  détachent  de  l'ectoderme  ;  Viallanes  (1882)  se  rangea  à  cette 
manière  de  voir,  mais  il  admit  aussi  que  des  leucocytes  peuvent  s'ajouter 
à   ces  cellules  et  se  transfoimer  en    éléments    mésodermiques.  Kowa- 
levsky(i887j  croyait   que  le  mésoderme    imaginai    dérive  en  partie  du 
mésoderme  embryonnaire  constitué  par  de  petites  cellules  amiboïdes 
[Wanderzellen)  différentes  des  leucocytes,  mais  dont  il  n'a  pas  pu  déter- 
miner l'origine.  Van  Rees  (1889)  partagea 
l'opinion    de    Ganin.   Lowne    (1899.)    faisait 
dériver  aussi   le   mésoderme   imaginai   de 
l'hypoderme,  mais  pensait  que    les  leuco- 
cytes donnent   des  cellules  intermédiaires 
constituant  le  mésenchyme  véritable. 

Karawaiew  (1898)  et  Berlese  (1900) 
admettent,  avec  Kowalevsky,  que  les  cel- 
lules mésodermiques  des  disques  imagi- 
naux  ont  une  origine  embryonnaire,  et 
sont  tout  à  fait  distinctes  des  cellules 
hypodermiques.  Vaney  (1902),  d'après  ses 
recherches  sur  les  disques  thoraciques  du 
(iastrophilus  et  du  Tanypns  et  sur  les  disques 
abdominaux  du  Gastrophiltis,  arrive  à  cette 
Fig.  5a',.  —  Formica  mfa.  conclusion  que  le  mésenchyme  des  disques 

Deux  disques  imaginai»  de  pattes,     jmaginaux  dérive    de  l'épithélium  du  dis- 

chez  une  larve  Agée.  (rig.  empruntée  °  l 

à  Ch.  pérez.)  que,    et,  par  suite,    est  d'origine    ectoder- 

mique.  Ch.  Pérez  (190a),  chez  les  Fourmis, 
a  constaté  que,  au  moment  de  l'éclosion  de  la  larve,  les  disques  ima- 
ginaux  des  pattes,  constitués  par  un  épaississement  à  peine  invaginé  de 
l'hypoderme,  présentent   déjà   à   leur  face  interne    un  amas  de  petites 
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cellules  înésenchymatenses,  fusiformes,  bien  distinctes  à  la  fois  de 
l'assise  épithéliale  et  des  globules  sanguins  que  le  hasard  de  leur 
migration  peut  amener  dans  le  voisinage  (fig.  5a4).  Mais  Pérez  ne  se 
prononce  pas  sur  l'origine  de  ces  éléments.  Bientôt  les  cellules  mésen- 
chymateuses  se  différencient  en  deux  catégories;  les  unes  prennent 
un  aspect  étoile,  se  multiplient  peu  et  deviennent  des  éléments 
conjonctifs,  les  autres  arrondies,  ou  ovales,  restent  agglomérées  en 
traînées  compactes,  généralement  en  rapport  étroit  avec  l'hypoderme  : 
elles  deviendront  des  éléments  musculaires. 

Waiil  (1901),  chez  la  larve  d'Eristalis  a  reconnu  que  les  disques 
imaginaux  thoraciques  et  abdominaux  se  forment  aux  endroits  où  les 
nerfs  et  les  trachées  sont  en  rapport  avec  la  peau. 

Dans  la  Mouche,  j'ai  trouvé,  comme  Pérez,  dans  les  Fourmis,  que  les 
disques  imaginaux  des  pattes  et  des  ailes  possèdent  déjà  chez  la  larve 
un  revêtement  interne  de  petites  cellules  fusiformes  ;  ces  cellules  man- 
quent complètement  aux  disques  imaginaux  de  l'abdomen.  Jamais  je 
n'ai  pu  voir  se  détacher  des  cellules  de  la  face  profonde  des  disques,  et 
j'admets,  avec  Kowalevsky,  que  les  cellules  mésodermiques  ont  une 
origine  embryonnaire  et  doivent  apparaître  de  très  bonne  heure,  proba- 
blement lorsque  la  larve  est  encore  contenue  dans  l'œuf. 

Évolution  des  disques  imaginaux.  —  L'évolution  des  disques  ima- 
ginaux a  été  surtout  étudiée  chez  les  Diptères,  principalement  chez 
les  Muscides. 

Pendant  le  développement  postembryonnaire  les  disques  imaginaux 
subissent  des  transformations  ;  leur  pédicule  se  raccourcit,  et  leur  cavité 
péripodale  augmente.  Quand  les  muscles  larvaires  disparaissent,  les 
disques  arrivent  à  la  surface,  au-dessous  de  l'hvpoderme.  La  membrane 
péripodale  diminue  d'épaisseur  et  paraît  passer  par  ses  bords  dans 
l'hvpoderme  et  au-dessus  de  celui-ci,  qui  se  rompt  et  disparaît  à  mesure 
que  se  constitue  la  nouvelle  couche  ectodermique. 

La  tète  de  la  pupe  se  forme  dans  l'inlérieur  du  thorax,  la  tète  de  la 
larve  étant  invaginée  profondément  et  la  véritable  ouverture  buccale  se 
trouvant  au  fond  d'une  cavité,  improprement  appelée  pharynx,  qui 
contient  les  crochets  chitineux  à  l'aide  desquels  la  larve  dilacère  les 
substances  dont  elle  se  nourrit.  Il  conviendrait  peut-être  mieux  de 
donner  à  cette  cavité  le  nom  de  gaine  cêphalique. 

Il  se  produit  au  fond  delà  cavité  pharyngienne,  de  chaque  côté  de  la 
masse  nerveuse  cérébroïde,  une  invagination  en  forme  de  sac  allongé  : 
ce  sont  les  sacs  cèphaliques,  ébauches  de  la  vésicule  cêphalique.  Sur  les 
parois  internes  de  chaque   sac  apparaissent    deux    épaississements  ou 
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disques  imaginaux,  dont  l'un,  antérieur,  deviendra  la  région  frontale 
avec  l'antenne;  l'autre,  en  rapport  avec  la  masse  cérébroïde,  est  la  vési- 
cule optique  et  formera  l'œil  composé.  D'après  Vax  Rees,  la  vésicule 
optique  ne  serait  pas  un  vrai  disque  imaginai  ;  elle  n'aurait  pas  de  mem- 
brane péripodale,  et  résulterait  d'un  simple  épaississement  local  delà 
paroi  du  sac  céphalique.  Pour  Viallanes,  au  contraire,  la  vésicule 
optique  est  bien  un  véritable  disque  imaginai,  avec  une  région  interne 
épaissie,  la  couche  optique,  reliée  au  ganglion  optique  par  des  fibres 
dont  l'ensemble  constitue  la  tige  nerveuse,  ou  nerf  optique.  On  retrouve 
dans  le  ganglion  optique  les  mêmes  parties  que  chez  l'adulte,  mais  ces 
parties  sont  condensées  et  ne  font  que  s'allonger  pendant  la  nymphose. 


B 


Fig.  5a5.  —  Schéma  de  la  disposition  des  disques  imaginaux  chez  la  larve  (A)  et  chez  In 
nymphe  (B)  de  la  Mouche.  Les  rudiments  des  ailes  ne  sont  pas  représentés. 

as,  disque  oculaire;  at,  disque  antennaire;  b*b*,  disques  des  pattes;  bg,  système  nerveux; 
g.  cerveau;  h%  vésicule  céphalique;  m,  membrane  péripodale;  o,  ouverture  de  la  vésicule  céphalique 
dans  le  pharynx;  <r,  œsophage;  p,  pharynx;  r,  rudiment  de  la  trompe;  as,  disque  frontal;  */,  pédicule 
rattachant  le  disque  à  l'hypodcrme.  (D'après  Van  Rees,  fig.  nrrongée  par  Korschklt  et  Hf.idek.) 

Quand  le  disque  oculaire  arrive  à  la  surface  de  la  vésicule  céphalique,  la 
membrane  péripodale  disparait,  l'ectoderme  s'étale  pour  donner  l'œil 
composé  et  les  téguments  voisins.  La  tige  nerveuse  constitue  l'ensemble 
des  fibres  postrétiniennes.  Tous  les  éléments  de  l'œil  existent  donc  déjà 
chez  la  larve  :  ce  qui  explique  sa  sensibilité  à  la  lumière  (voir  p.  5i4). 

La  formation  de  la  tète  de  la  nymphe  aux  dépens  de  la  vésicule 
céphalique  de  la  larve  a  été  bien  suivie  par  Weismann  et  par  Van  Rees. 
A  la  fin  du  deuxième  jour  de  la  pupation  —  l'époque  varie  avec  la 
température  ambiante  —  les  crochets  chitineux  de  la  larve  sont  rejetés, 
et  la  cavité  pharyngienne   se  dévagine    en  dehors    de  la  région  thora- 
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ciqûe,  entraînant  avec  elle  la  vésicule  céphalique.  A  cet  effet,  l'ouverture 
des  sacs  céphaliques  dans  la  cavité  pharyngienne  s'élargit  graduelle- 
ment et  les  deux  sacs  se  fusionnent  dans  la  région  dorsale.  La  cavité  de 
la  gaine  céphalique  réunie  aux  sacs  céphaliques  ne  forme  plus  qu'un 
grand  sac  unique,  la  vésicule  céphalique,  constitué  par  une  dilatation 
antérieure  (gaine  céphalique),  communiquant  avec  l'extérieur  par  une 
large  ouverture,  et  par  un  large  diverticulum  postérieur  et  dorsal  (sacs 


Fig.  5-j6.  —  Schéma  de  lu  disposition  des  disques  imuginoux  avant  lu  iransformntion  de  lu  nymphe 

de  Mouche  en  adulte. 

A,  début  de  lu  dévngination  de  lu  tète;  —  B,  tète  dévnginéc.  —  Los  lettres  ont  lu  même  significu- 
tion  que  dans  la  figure  HnS.  A',  vésicule  céphalique  provenant  de  l'union  du  pharynx  avec  lu  vésicule 
céphalique  primitive.  (D'après  Vax  Rees.  fig.  arrangée  par  Korsciiei.t  et  Hkider.) 

céphaliques  fusionnés},  montrant  les  disques  imaginaux  des  antennes 
et  des  yeux. 

C'est  à  travers  l'ouverture  externe  de  la  gaine  céphalique  que  se 
dévagine  entièrement  la  vésicule  céphalique,  de  telle  sorte  que  les  bords 
de  l'ouverture  deviennent  le  cou  delà  nymphe  et  de  l'adulte,  c'est-à-dire 
la  partie  rétrécie  qui  réunit  la  tète  au  thorax.  L'examen  des  figures 
schématiques  5a5  et  526  fait  mieux  comprendre  qu'une  longue  descrip- 
tion Invagination  de  la  vésicule  céphalique.  Quant  à  la  cause  de 
cette  évagination,  elle  est  très  probablement  due  à  une  augmentation  de 
la  pression  sanguine  produite  par  une  contraction  de  la  partie  posté- 
rieure du  corps. 

Les  pattes  et  les  ailes  se  développent  aux  dépens  des  disques  ima- 
ginaux thoraciques.  La  partie  profonde,  épaissie,  du  disque  s'allonge 
dans  la  cavité  péripodale  et  constitue  un  bourgeon  qui  finit  par  s'éva- 
giner  par  le  pédicule  du  disque.  La  membrane  péripodale  de  chaque 
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disque  s'étale  en  même  temps  et,  en  s'unissant  aux  membranes  péripo- 
dales  des  disques  voisins,  forme  le  nouvel  hypoderme.  Nous  décrirons 
plus  loin,  avec  plus  de  détails,  la  formation  des  appendices  chez  les 
Lépidoptères  où  elle  a  été  beaucoup  mieux  étudiée  que  chez  les 
Muscides. 

Dans  la  région  abdominale  il  n'y  a  pas,  pour  la  formation  du  nouvel 
hypoderme,  de  disques  imaginaux  proprement  dits,  mais  de    simples 

épaississements  hypodermiques 
formés  de  cellules  plus  petites 
que  les  cellules  larvaires.  Ces 
épaississements  seraient,  d'après 
Viallanes,  au  nombre  de  quatre 
pour  chaque  segment  et  placés 
symétriquement,  dorsalement  et 
ventralement,  par  rapport  au  plan 
médian  du  corps.  Suivant  Van 
Rees,  il  y  aurait  en  outre  deux 
petits  épaississements  dorsaux. 
Ces  amas  de  petites  cellules, 
qui  présentent  les  caractères  des 
éléments  embryonnaires,  traver- 
sent  le  vieil  hypoderme  en  voie 
de  destruction  et  s'étendent  au- 
dessus  de  lui,  comme  l'a  constaté 
Kowalevsky,  et,  se  réunissant 
par  leurs  bords,  de  la  même  ma- 
nière que  les  membranes  péripo- 
dales  dans  le  thorax,  forment  le 
nouvel  hypoderme. 

Chez  les  Diptères  dont  les 
larves  présentent  une  tète  dis- 
tincte,   tels     que     les     Corethra 


ta*) 


Fig.    5:17.    —  Schéma    de   l'évolution    des    disques 
imaginaux  des   appendices  chez  les  Muscides. 

A,  B,  C,  D,  4  stades  successifs  du  développement  ; 
—  lh,  cuticule  de  la  larve  détachée  de  l'hypoderme 
Ihy;  iid,  disques  imaginaux  des  ailes;  11V,  disques 
imaginaux  des  pattes;  m,  pédicules  rattachant  les 
disques  à  l'hypoderme;  /l,  ébauche  des  ailes;  b, 
ébauches  des  pattes  ;  ihy,  hypoderme  de  l'imago. 
En  D,  on  voit  l'hypoderme  partir  des  disques.  Les 
traits  épais  représentent  les  origines  de  l'hypoderme 
de  l'imago;  l'hypoderme  larvaire  est  représenté 
par  deux  lignes  fines  parallèles.  (Fig.  empruntée 
à  Lang.) 


étudiées  par  Weismann,  les  Chi- 
ronomus  étudiés  par  Miall  et  Hammond  (1900^,  les  Siinuha  et  Tanypus 
observés  par  Vaney,  les  disques  imaginaux  apparaissent  tardivement, 
généralement  après  la  dernière  mue,  et  leur  évolution  est  plus  simple 
que  chez  les  Muscides. 

Selon  Vaney,  les  disques  imaginaux  céphaliques  naissent  par  invagi- 
nation des  portions  latérales  et  postérieures  de  la  tète  larvaire.  L'impor- 
tance de  ces  invaginations  est  en  relation  avec  la  position  des  ganglions 
cérébroïdes  chez  les  larves  à  leur  complet  état  de  développement.  Dans 
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les  genres  Culex,  Corethra,  Tant/pus,  ces  ganglions  étant  enfermés  dans 
la  tète  de  la  larve,  les  disques  eéphaliques  sont  peu  invaginés.  Dans  la 
larve  de  Simulia,  le  cerveau  est  placé  à  la  limite  de  la  tète  ou  du  thorax; 
aussi  Tinvagination  des  disques  est-elle  plus  accentuée  que  précédem- 
ment. Chez  le  Chironomus,  les  ganglions  cérébroïdes  étant  situés  dans 
le  premier  segment  thoracique,  les  disques  sont  forcément  invaginés 
dans  le  thorax  (i).  Il  en  est  de  même  pour  le  Stratiomys. 


Fig.  5a8.  —  Formation  des  parties  de  In  tète  de  l'imago  dans  la  larve  du  Chironomus  (mâle). 

À,  le  nouvel  hypodermc  présentant  des  replis  nombreux  et  compliqués  a  été  enlevé  par  place 
pour  montrer  les  parties  internes;  —  B,  coupe  horizontale  de  la  même  région  ;./c,  cuticule  larvaire; 
tf,  repli  transversal  ;  tf,  sa  paroi  supérieure;  m,  bord  du  nouvel  hypodenne  coupé;  tint,  antenne 
de  la  larve;  an,  son  nerf;  ant\  antenne  de  l'imago;  //*,  pli  longitudinal;  o,  œil  de  l'imago;  on,  nerf 
optique;  an',  racine  du  nerf  anlcnnaire;  br,  cerveau;  œsy  œsophage;  b,  bulbe  de  l'antenne  de 
r imago;  *,*'  espaces  sanguins.  (Fig.  empruntée  à  Miall.) 

L'évolution  des  disques  imaginaux,  chez  les  autres  Insectes  métaboliques  étudiés 
jusqu'ici,  a  lieu  à  peu  près  comme  chez  les  Diptères  et  est  d'autant  plus  simple 
que  la  larve  diffère  moins  de  l'adulte.  Nous  nous  bornerons  à  signaler  quelques  cas 
particuliers  qui  ont  été  l'objet  de  recherches  spéciales. 

Chez  les  Hyménoptères  à  abdomen  pédicule,  Ratzeblhc  (i83a),  Reinhabd  ;i86\>) 
et  Packard  (1866)  ont  avancé  que  la  tête  de  l'imago  ne  correspond  pas  à  celle  de  la 


(1)  Miall  et  Hàmmond  (1900)  ont  constaté  que  dans  la  famille  des  Chironomides,  et 
même  dans  les  diverses  espèces  du  genre  Chironomus,  il  peut  y  avoir  de  grandes  variations 
dans  le  mode  de  formation  des  disques  eéphaliques. 
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larve,  mais  qu'elle  dérive  à  la  fois  de  celle-ci  et  du  premier  segment  thoracique. 
Bi'gmox  (1892  a  confirmé  cette  observation  pour  Y/ùicyrtus  fuscicollis,  Ghalcidien 
parasite  de  Y  Hyponomeuta  cognatclla.  Suivant  cet  auteur,  le  premier  segment  thora- 
cique de  la  larve  donne  les  yeux  et  les  ocelles  de  l'adulte.  Le  bord  postérieur  et  la 
partie  ventrale  qui  porte  les  disques  des  pattes  antérieures  se  détachent  du  reste  par 
un  étranglement,  à  la  fin  de  la  période  larvaire,  pour  former  le  pronotum   et  le 

prosternum.  La  tête  de  la  larve  ne  donne 
que  les  antennes,  l'épistomc  et  les  pièces 
buccales.  Le  prothorax  des  Hyménoptères 
I  serait  donc  un  segment  incomplet  f  i\ 

I 


m 


V^~  - 


Fig.  Sac».  —  Partie  antérieure  d'une  chenille 
adulte  de  Pieris  brassiese,  ouverte  le  long:  de  la 
ligne  dorsale. 

r/,  tube  digestif;  *.  glande  séricigène;  g,  gan- 
glions cérébroïdes  ;  si  I,  stigmate  du  1"  anneau  ; 
*/  IV,  stigmate  du  4e  unneau  ;  a,  a',  germes 
nlaires;  /;,  bourgeon  dune  pultc  de  la  ir"  puirc 
(les  bourgeons  de  la  3e  paire  sont  cachés  sous  les 
glandes  séricigenes).  (D'uprès  Gomn.) 


Fig.  5'io.  —  Cbeuille  de  Pieris  brassiese.  Germe 
alaire  postérieur  détaché  de  son  insertion  et 
examiné  dans  la  glycérine.  —  Même  stade 
que    dans  la   figure  529. 

b,  bourrelet  semi-circuluirc  du  bile;  c,  fais- 
ceau de  trachéoles  capillaires  ;  i,  membranes 
d'enveloppe;  tr,  trachée.  Les  grosses  trachées  de 
l'œil  ne  sont  pas  visibles;  elles  suivent  le  trajet 
dos  faisceaux  de  trachéoles.  (D'après  Goxik.) 


Sël'iiat  i* 899),  d'après  ses  recherches  sur  le  Doryctes  gallicus,  est  arrivé  à  une 
conclusion  différente  de  celle  des  auteurs  précédents.  La  tôte  de  l'imago  serait  formée 
par  la  tête  de  la  larve,  laquelle  prenant  de  plus  en  plus  d'expansion  s'enfonce  sous 
le  prothorax,  ce  qui  a  pu  faire  croire  que  le  prothorax  de  la  larve  entrait  dans  la 
formation  de  la  tète  de  l'imago.  Le  cou  serait  également  formé  en  grande  partie  par 
la  tête  de  la  larve.  Le  thorax  de  l'adulte  est  constitué  par  les  trois  segments  thora- 
ciques  larvaires  et  le  premier  segment  abdominal,  les  neuf  derniers  segments  du 


(1)  Voir,  pour  la  constitution  du  thorax  des  Hyménoptères,  ch.  I,  p.  3i,  et  Sburat, 
Contribution  à  l'étude  des  Hyménoptères  entomophages.  Ann.  des  Se.  naturelles  Zool., 
V  série,  t.  X,  1899,   p.  i3. 
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corps  formant  l'abdomen.  La  tête  subit  une  rotation  dans  le  plan  médian,  rotation  qui 
amène  la  bouche,  qui  était  terminale  dans  la  larve,  à  être  ventrale  dans  l'adulte.  La 
structure  du  thorax  est  dominée  par  le  grand  développement  que  prend  le  méso- 
thorax, qui  refoule  en  avant  le  prothorax,  en  arrière  le  métathorax  et  le  segment 
médian.  Anglas  (1900)  s'est  rangé  à  l'opinion  de  Seurat. 

Ailes.  — Le  développement  des  ailes  a  été  surtout  étudié,  chez  les 
Lépidoptères,  par  Lamdois  (  1871  ),  Dewitz  (1881),  Pancritils  (1884), 
Verson  (1890),  Gonin  (1894),  Mercer  (1901),  puis  chez  les  Coléoptères 
par  Comstock  et  Needham  (1899),  Kruger  (1899).  Nous  exposerons  la 
formation  de  ces  organes  d'après  les  recherches  de  Gonin  sur  les 
chenilles   de  Pieris  brassicw. 

Chez  les  jeunes  chenilles 
de  quelques  jours,  mesurant 
de  3  à  4  millimètres  de  long, 
le  rudiment  de  l'aile  se  pré- 
sente sous  la  forme  d'une 
petite  fossette,  résultant  d'une 
invagination  hypodermique.  A 
la  face  interne  de  la  fossette  se 
trouve  un  rameau  trachéen 
dont  la  paroi  est  renflée,  et 
auquel  sont  soudés  de  petits 
îlots  de  cellules  embryonnai- 
res. L'invagination  hypoder- 
mique, s'accentuant  de  plus  en 
plus,  ne  tarde  pas  à  se  trans- 
former en  un  disque  imaginai 
typique,  avec  une  membrane 
péripodale  mince  et  une  partie 
profonde,  épaissie  et  repliée 
sur  elle-même,  qui  remplit  à 
peu  près  l'intérieur  de  la  cavité 
du  sac  alaire  (fig.  53 1).  Comme 
ce  bourgeon  hypodermique,  la 
trachée  adjacente  subit  une  im- 
portante prolifération  cellu- 
laire; sa  forme,  sur  une  coupe  transversale,  est  devenue  celle  d'un 
triangle  dont  la  base  s'applique  largement  sur  la  face  interne  du 
germe  alaire,  mais  en  est  séparée  par  la  membrane  basale  de  l'hypo- 
derme.  Les  cellules  embryonnaires  voisines  se  sont  multipliées,  et  se 
montrent  eà  et  là  disposées   en   cercles  entourant  un  petit  espace  vide. 

Henneguy.   Insectes.  30 


fi 

tr 


Fig.  53 1.  — Coupes  de  bourgeons  aluires  de  Pieris 
brassicœ  à  divers  élnts  de  développement. 

A,  chenille  du  1"  âge;  —  B,  ou  ae  âge;  —  C,  à  In 
fin  du  a"  âge;  —  D,  ou  début  du  ']•  âge;  ch,  tégument 
chitincux;  h,  hypoderme  ;  tr,  trachée;  o,  ouverture 
d  invagination  ;  fi,  feuillet  interne  ;  fe,  feuillet  externe  ; 
/,  membrane  limitante;  b,  bouchon  chitineux  de  l'in- 
vagination; tr,  tronc  trachéen  ;  c,  cavité  d  invagina- 
tion ;  pi,  paroi  interne  de  l'aile;  pe,  paroi  externe; 
te,  tubes  capillaires  ;  ce,  cellule*  embryonnaires. 
(D'après  Gosin.) 
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Ces   espaces   correspondent    à   la   lumière    de    rameaux  trachéens  très 
fins  qui  s'abouchent  dans  le  gros  tronc  trachéen. 

A  l'époque  de  la   troisième   mue,  la   trachée  émet  dans  le  bourgeon 
alaire  de  gros  troncs   qu'accompagnent  de   nombreux  tubes   capillaires 

dépourvus  de  fil  spiral  et  ne  renfermant  pas 
d'air.  Ces  tubes  capillaires  paraissent  se  for- 
mer  dans  l'intérieur  des  cellules  hypertro- 
phiées de  la  tunique  trachéenne. 
j  D'après  Gonin,   il  y  aurait  dans  le  rudi- 

t»  ment  de  l'aile  deux  systèmes  trachéens,  l'un 

t  provisoire,  l'autre  permanent.    Le  premier, 

apparaissant  dès  le  deuxième  âge  de  la  che- 
nille, comprend  tous  les  tubes  capillaires  et 
provient  surtout  des  rameaux  trachéens  que 
le  tronc  latéral  du  thorax  abandonne  avant 
d'arriver  à  l'aile;  le  second  se  forme  un  peu 

Kig.  VW..  —  Coupe  du  germe  alaire  .  .  .„         .  ..  1      1      i 

d'une  chenille  de  Pieris  brassiez     P"*»  tarcl  Par  ramification  directe  de  la  bran- 

&  la  fin  du  3' Age.  che    prjncjpaie.     Ces    deux    systèmes    sont 

c  trachéoles  capillaire. ;  a,  tu-     a  j)SOiument  indépendants  l'un  de  l'autre  dans 

nique  interne  du  tronc  trachéen  de-  * 

taché  en  vue  de  lu  mue  prochaine;     l'intérieur  de  Paîle.  L'un  fonctionne  à  partir 

nti,   nouvelle    tunique   interne;    ch,         ,       ,        .        .    .,  ,,  i     ..        .,        j 

tégument  chîtîncux,  au-dessous  du-     <le  la  troisième    nui e  ;  1  autre  doit  attendre 
quel  on  voit  se  former  le  nouveau     une  dernière  transformation  pour  entrer  en 

tégument,  nvh.  (D'après  Gonin.) 

activité. 
Le  rudiment  alaire,  huit  jours  après  la  troisième  mue,  présente  des 
contours  sinueux,  se  recroqueville  et  s'enroule  de  telle  sorte  que  sa 
partie  postérieure  se  rejette  en  avant  vers  l'insertion.  Après  que  la  che- 
nille s'est  fixée  pour  se  chrysalider,  l'aile  devient  extérieure  par  destruc- 
tion de  la  paroi  du  sac  alaire,  c'est-à-dire  de  la  membrane  péripodale. 
Quand  l'aile  s'est  dégagée  de  la  cavité,  elle  s'allonge  beaucoup  en  effa- 
çant les  sillons  de  sa  surface;  le  sang  pénètre  entre  les  deux  parois,  et 
la  pression  sanguine  est  l'un  des  agents  de  l'extension  de  l'aile.  Devenue 
libre,  l'aile  s'accroît  en  quelques  heures  d'une  manière  prodigieuse; 
elle  se  plisse  et  à  sa  surface  se  différencie  une  cuticule  dense.  On  aper- 
çoit dans  l'aile  les  deux  systèmes  trachéens  :  les  grosses  branches  sont 
sinueuses  et  leur  lumière  ne  communique  pas  encore  avec  celle  du  tronc 
principal.  Les  faisceaux  de  trachéoles  vont,  au  contraire,  en  ligne  droite  ; 
comme  ils  sont  restés  solidaires  de  la  membrane  chitineusc  du  tronc 
trachéen,  ils  se  trouvent  arrachés  avec  celte  membrane,  au  moment  de 
la  mue,  c'est-à-dire  de  la  chrysalidation,  et  entraînés  hors  du  stigmate 
voisin.  Chez  la  chrysalide,  après  l'arrachement  du  système  trachéolaire 
provisoire,  on  voit   naître,  sur  le  trajet  des  gros  troncs  trachéens,  de» 
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pelotons  de  trachéoles  qui  prennent  un  grand  développement.  Les  ner- 
vures qui,  d'après  Landois,  n'apparaissent  que  dans  la  chrysalide,  semblent 
dériver  de  la  gaine  des  espaces  péritrachéens. 

Chez  les  Insectes  à  métamorphoses  incomplètes,  les  ailes  se  forment 
progressivement  pendant  le  stade  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
nymphe. 


Fig.  533.  —  Coupe  au  niveau  du  hile  du  bourgeon  aluire  d'une  chenille  de  Pieris  brassiez, 

à  la  fin  du  3"  Age. 

pi,  paroi  interne  de  l'œil;  pe,  paroi  exlerne;  les  autres  lettres  ont  la  même  signification  que  dans 

les  figures  53 1  et  53a.  (D'après  Gonin.) 

Fritz  Muller  a  montré  le  premier  que  les  ailes,  chez  les  Termites, 
apparaissent  comme  des  évaginations  de  l'épidémie  dans  lesquelles 
pénètrent  des  trachées  qui  correspondent  aux  nervures  qui  existeront 
plus  tard. 

Graber  (1867)  a  suivi  le  développement  de  l'aile  chez  la  nymphe  de  la 
Blatte  et  Packard  est  arrivé  aux  marnes  résultats  pour  la  Blatte,  le  Criquet, 
les  Termites  et  divers  Hémiptères.  Dans  toutes  ces  formes,  les  ailes 
sont  de  simples  expansions,  soit  horizontales,  soit  verticales  (quand  le 
corps  est  comprimé)  du  bord  postérieur  et  externe  du  méso-  et  du  méta- 
notuin.  Au  début*  le  rudiment  de  l'aile  est  en  continuité  avec  le  nottini; 
plus  tard,  au  stade  nymphal,  apparaît  à  la  base  de  l'aile  une  articulation, 
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ce  qui  permet  à  Taile  de  se  placer  au-dessus  du  notum.  Quand  les  tra-* 
chées  ont  pénétré  dans  son  intérieur,  elles  se  différencient  à  la  base  de 
Taile  des  pièces  squelettiques  auxquelles  s'attachent  les  muscles  alaires. 
L'allongement  de  l'aile  est  du  à  une  prolifération  des  cellules  de 
l'hypoderme,  qui  se  plisse  et  ne  peut  s'étendre  qu'au  moment  de  chaque 
mue. 

Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  l'origine  phylogénétique  des  ailes  des  Insectes. 
Lubbock,  Gkgenbaur  et  Lang  admettent,  avec  Okkn,  que  les  organes  du  vol  sont 
homologues  des  branchies  lamelleuses,  qui  ont  la  même  structure  et  les  mêmes  rap- 
ports avec  le  corps.  La  plupart  des  naturalistes  pensent,  au  contraire,  que  les  Insectes 
amphibiotiques  proviennent  d'Insectes  ailés  à  vie  aérienne,  et  que  les  branchies  de 
leurs  larves  sont  des  organes  de  nouvelle  formation,  dus  à  l'adaptation  à  la  vie  aqua- 
tique. Les  ailes  ne  seraient  donc  que  des  expansions  membraneuses  résultant  d'une 
duplicature  de  la  peau;  à  peine  indiquées  chez  Campodea  et  plus  développées  chez 
Japy.r,  ces  expansions  sont  très  marquées  et  riches  en  trachées  sur  les  trois  anneaux 
thoraciques  de  Lepisma  et  Lepismina.  Gkassi  pense  que  ces  lames  dorsales,  servant 
primitivement  à  proléger  les  parties  latérales  du  thorax,  se  sont  séparées,  au  moyen 
d'une  articulation,  du  tergum  lorsque,  dans  la  phylogénie  des  Insectes,  elles  ont 
atteint  un  développement  tel  qu'elles  formaient  obstacle  à  certains  mouvements  des 
pattes;  pour  continuer  à  être  utiles  à  l'animal,  elles  ont  du  devenir  mobiles.  En 
mettant  à  profit  cette  nouvelle  disposition,  ces  expansions  cutanées  auraient  com- 
mencé peu  à  peu  à  fonctionner  comme  organes  de  locomotion  (ailes).  Cette  fonction 
nouvelle,  en  portant  l'animal  à  vivre  dans  un  nouveau  milieu,  rendait  inutile  la  première  ; 
de  là,  transformation  totale  de  l'expansion  cutanée  en  aile;  de  là,  aussi,  la  limitation 
à  deux  segments  du  thorax  seulement,  probablement  en  rapport  avec  le  centre  de 
gravité  de  l'animal. 

Les  lames  dorsales  auraient  peut-être  aussi,  selon  Grassî,  donné  lieu  aux  bran- 
chies dorsales.  Celles-ci  seraient  donc  des  formations  homologues  des  ailes  parce 
qu'elles  auraient  un  point  d'origine  commun,  mais  les  ailes  ne  seraient  pas  des 
branchies  transformées,  parce  que  les  Thysanoures  se  rattachent  intimement  aux 
Orthoptères  qui  n'ont  pas  de  branchies  dorsales,  et  ne  présentent  aucune  disposition 
qui  fasse  supposer  qu'ils  en  aient  eu  autrefois. 

Pattes,  antennes  et  pièces  buccales.  —  Les  autres  appendices  de  l'adulte, 
pattes,  pièces  buccales  et  antennes,  se  développent  comme  les  ailes 
aux  dépens  de  disques  imaginaux,  mais  généralement  ils  appa- 
raissent plus  tard  que  les  rudiments  alaires  et  leur  évolution  est  plus 
rapide.  Chez  les  larves  apodes,  Weismann,  Kûnckel,  Van  Rkes  pour  les. 
Diptères,  Dewitz,  Bugnion  et  Seurat  pour  les  Hyménoptères,  ont  montré 
que  les  pattes  prennent  naissance  dans  une  invagination  hypodermique 
d'où  elles  sortent  à  une  époque  variable  suivant  les  espèces. 

Dans  les  larves  pourvues  de  pattes,  les  appendices  locomoteurs  de 
l'imago  se  forment  au  niveau  de  ces  pattes,  mais  non  aux  dépens  de  cel- 
les-ci, comme  on  le  croyait  d'après  les  expériences  de  Reaumur.  Ce  savant 
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ayant,  en  effet,  coupé  complètement  à  des  chenilles  des  pattes  écailleu- 
ses,  avait  constaté  que  le  Papillon  qui  en  naissait  avait  un  membre  cor- 
respondant plus  court  et  estropié.  Il  pensait  que  la  patte  de  l'adulte  est 
contenue  dans  celle  de  la  larve,  mais  qu'elle  y  est  fixée  et  comprimée. 
Nkwport,  en  répétant  les  expériences  de  Réaumur,  vit  que  la  patte  cou- 
pée chez  la  larve  ne  manquait  pas  à  l'adulte,  mais  qu'elle  était  seulement 
plus  courte:  il  en  conclut  que  le 
membre  enlevé  s'était  partiellement 
reconstitué. 

Gonin  a  suivi  le  développement 
des  pattes  chez  Pieris  brassicœ.  Il  a 
vu  que,  dans  une  chenille  voisine 
de  la  chrysalidation,  l'extrémité  seu- 
lement des  pattes  de  l'imago  se 
trouve  dans  les  pattes  écailleuses; 
la  hanche,  le  trochanter,  le  fémur 
et  le  tibia  sont  appliqués  de  chaque 

*t  ,    !      al_  i      **i  •  .•  Fiir.   534.    —    Modifications    extérieures    de    In 

cote  du  thorax:  le  tibia  se  continue        *vmphe  et  mue  nymphole  de  Formica  rufa, 

sans  limites  précises  avec  l'extré-        fi'1*-  empruntée  ù  Ch.  pérez.) 

mité  cachée  dans  la  patte  larvaire. 

Cette  disposition    explique    le    résultat    obtenu    par    Réaumur   et    par 

Newport;  lorsqu'ils  coupaient  la  patte  de  la  larve,  même  à  sa  base,  ils 

n'enlevaient  que  le  tarse  de  l'imago. 

Jusqu'au  dernier  âge  larvaire,  les  pattes  de  la  chenille  ne  présentent 
aucune  trace  de  disque  imaginai  ;  elles  renferment  seulement  des  cellules 
embryonnaires,  rondes  et  fusiformes,  presque  toujours  rangées  autour 
d'un  nerf  ou  d'une  trachée.  Des  trachéoles  capillaires,  naissant  d'un  tronc 
trachéen  situé  près  de  la  base  du  membre,  pénètrent  dans  leur  intérieur, 
à  la  même  époque  que  dans  le  rudiment  alaire.  Après  la  troisième  mue, 
l'hypoderme  s'épaissit  à  la  base  de  la  patte  larvaire  et  forme  un  bourgeon, 
qui,  augmentant  de  volume  et  s'allongeant  d'avant  en  arrière,  se  loge 
dans  une  dépression  de  la  face  inférieure  du  thorax.  C'est  le  bourgeon 
fémoro-tibial  qui  s'intercale  pour  ainsi  dire  entre  la  patte  larvaire  et  sa 
racine.  Les  nerfs  et  une  branche  trachéenne,  avant  de  se  distribuer 
dans  le  reste  du  membre,  pénètrent  dans  le  bourgeon  et  y  forment  une 
anse. 

Le  tarse,  qui  est  formé  aux  dépens  de  la  patte  larvaire,  subit  une 
série  de  transformations.  Sa  surface  se  plisse  d'une  façon  très  compli- 
quée. Au  niveau  de  chacune  des  jointures  écailleuses,  mais  seulement 
dans  la  région  interne  et  concave  de  la  patte,  se  développe  un  profond 
repli;  d'une  part,  il  y  a  épaississement  hypodermique,  de  l'autre  simple 
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feuillet  d'enveloppe.  Gonin  pense  que  cette  duplication  a  pour  but  de 
permettre  une  rénovation  complète  à  l'intérieur  du  repli  tout  en  mainte- 
nant, pendant  quelques  jours,  les  insertions  musculaires  et  les  rapportsde 
la  surface  avec  les  poils  sensoriels.  Le  feuillet  d'enveloppe  s'accole  plus 
tard  par  sa  base  à  l'hypoderme  pariétal,  et  ces  deux  couches  sont  détrui- 
tes avec  les  grosses  cellules  des  poils.  La  partie  interne  et  l'extrémité 
du  tarse  se  reconstituent  donc  avec  élimination  de  débris,  tandis  que  la 
région  externe  et  convexe  subit  la  régénération  directe. 

Le  développement  des  antennes  et  des  pièces  buccales  de  l'adulte  se 
fait  de  la  même  manière  que  celui  des  pattes.  C'est  la  base  de  l'appen- 
dice larvaire  qui  produit  un  bourgeon  hypodermique;  celui-ci  s'inva- 
gine  dans  l'intérieur  de  la  tête  en  entraînant  l'hypoderme  voisin  qui 
constitue  une  enveloppe  péripodale.  L'invagination  est  d'autant  plus 
prononcée  que  l'appendice  imaginai  diffère  plus  de  l'appendice  larvaire 
correspondant  (antenne,  trompe  des  Lépidoptères);  si,  au  contraire, 
l'appendice  imaginai  n'est  pas  plus  développé  que  l'appendice  larvaire, 
il  ne  se  produit  plus  d'invagination;  il  n'y  a  qu'un  simple  épaississement 
hypodermique,  aux  dépens  duquel  se  constitue  l'organe  de  l'adulte. 

En  résumé,  les  téguments  des  divers  appendices  de  l'adulte,  antennes, 
pièces  buccales,  pattes,  ailes,  qu'ils  soient  entièrement  de  nouvelle  for- 
mation ou  qu'ils  résultent  d'une  transformation  des  appendices  lar- 
vaires, proviennent  toujours  d'une  prolifération  des  cellules  hypodermi- 
ques, qui  tantôt  aboutit  à  la  formation  de  véritables  disques  imaginaux 
ou  histoblastes,  plus  ou  moins  profondément  invaginés  dans  l'intérieur 
du  corps,  tantôt  à  un  bourgeon  situé  à  la  base  de  l'appendice  larvaire  et 
qui  sert  à  son  allongement  ou  à  sa  rénovation.  Au  moment  de  la  nym- 
phose, les  appendices  se  dévaginent  en  dehors  de  la  cavité  dans  laquelle 
ils  se  sont  formés  ou  se  sont  accrus. 


APPAREIL     DIGESTIF 

Tube  digestif.  —  Le  tube  digestif  subit,  lors  de  la  métamorphose,  des 
transformations  d'autant  plus  grandes  que  le  régime  alimentaire  diffère 
davantage  chez  la  larve  et  chez  l'adulte.  II  y  a  non  seulement  change- 
ment de  forme,  allongement  ou  raccourcissement  de  certaines  parties, 
mais  aussi  destruction  de  l'épithélium  intestinal  et  de  la  tunique  mus- 
culaire, qui  sont  remplacés  par  des  tissus  de  nouvelle  formation. 

Nous  ne  pourrions  exposer,  sans  entrer  dans  de  trop  grands  détails, 
les  transformations  morphologiques  du  tube  digestif  dans  les  divers  types 
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étudiés  jusqu'ici  (Diptères,  Weisma.nn,  Miall  et  IIammond,  Yaney,   etc.; 

Hyménoptères,   Seirat,   Berlese,    Karawaiew,   etc.;  Coléoptères,  Ren- 

gel,  Mobusz,  Deegener,  Berlese,  etc.;  Lépi- 
doptères, IIerold,  Newport,  Yersois,  etc.). 
Nous  nous  bornerons  à  indiquer  le  processus 
général  de  Thistolyse  et  de  l'histogenèse 
de  l'intestin  moyen,  du  stomodrcum  et  du 
proclodîrum. 


Fig.  535. — Chenille.  Fig.  53(>.  —  Chrysalide.  Fig.    53;.  —  Papillon. 

Modifications  des  organes  internes  du  Sphinx  ligustri  pendant  la  métamorphose. 

i,  tète;  a-î,  segments  thoraciques  ;  5-i3,  segments  abdominaux;  Vf  intestin  antérieur:  v\  estomne 
suceur;  J/,  intestin  moyen;  E,  intestin  postérieur  ;  gs,  cerveau  :  gi,  ganglion  sous-œsophagien;  un, 
chaîne  ventrale;  vm%  tubes  de  Malpighi  ;  t>,  vaisseau  dorsal;  G,  testicule;  o,  bouche;  a,  anus;  pr, 
trompe;  ai,  antenne;  p,  pattes  ;  p',  fausses  pattes.  (D'après  Newport.) 

Intestin  moyen.  —  Weismann  (1864)  pensait  que,  chez  les  Muscidcs, 
l'intestin  subit  une  histolyse  complète;  répithélium  larvaire,  tombant 
dans  la  cavité  du  ventricule  chylifique,  se  rassemble  en  une  masse 
d'éléments  dégénérés  constituant  le  corps  jaune,  que  Herold  considérait 
à  tort  comme  un  résidu  des  aliments  absorbés  par  la  larve.  Mais  cel 
auteur  n'a  pas  vu  de  quelle  manière  se  reconstitue  répithélium.  D'après 
lui,  chez  Corethra,  le  tube  digestif  passerait  de  la  larve  à  l'adulte  sans 
subir  de  modifications. 
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Ganin  (1876),  chez  la  Mouche,  les  Fourmis  et  les  Lépidoptères,  cons- 
tata sur  des  coupes,  que  certaines  cellules  de  l'épithélium  persistent,  se 
multiplient  et  deviennent 
l'origine  de  répitkéliuni  de 
l'adulte,  tandis  que  les 
autres  cellules  dégénèrent 
et  tombent  dans  la  cavité 
intestinale.  ' 


Gt 


Fig.  538.  —  Anatomic  de  la  larve  de  Fourmi.  Kig.  539.  —   Formica   rttfa.    Coupe  sagittale 

d'une  nvmphe  de  femelle  indiquant  la  topo- 

CGE.  cœur;  P.  proventricule;  TM,  tube  de  graphie  définitive  du    tube   digestif. 
Malpighi;   R,    rectum;    VC,  ventricule  chyli- 

fique    contenant    la    masse   excrémentitielle;  A,  anus;  OG,   orifice   génital  ;  Gh\  glande 

Si\\  système  nerveux  ;  GL,   glande  séricigène.  a    acide     formique.    (Fig-  empruntée  à  Ch. 

(Fig.  empruntée  ù  Ch    Péuez.)  Pérez.) 

D'après  Kowalevsky,  l'intestin  antérieur  et  l'intestin  postérieur  de 
la  Mouche  seraient  détruits  par  phagocytose,  mais  il  persisterait,  à  la 
partie  antérieure  du  proventricule  et  en  arrière  des  tubes  de  Malpighi, 
un  anneau  de  cellules  qui  serait   l'origine   de  l'œsophage  et  du  rectum 
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de  l'imago  (fig.  54o).  Dans  l'intestin  moyen,  entre  les  grosses  cellules 
épithéliales  et  la  tunique  musculaire,  il  y  a  des  groupes  de  cellules  plus 
petites.  Les  grosses  cellules  se  fusionnent  de  manière  à  constituer  une 


im 


Fig.  5jo. 
Appareil  digestif  d'une  larve  de  Mouche. 

bd,  ctecums  du  ventricule  chylifique;  ch, 
ventricule  chylifique;  /*,  cellules  adipeuses  à 
l'extrémité  des  glandes  salivaires;  h,  disque 
imaginai  de  l'intestin  postérieur;  ht,  intestin 
postérieur;  i>,  cellules  imaginâtes  de  l'intestin 
moyen;  </»,  cellules  imaginâtes  de  la  muscu- 
lature de  l'intestin  moyen;  ims,  disque  ima- 
ginai de  l'extrémité  de  l'abdomen  ;  /'*,  anneau 
imaginai  de  la  glande  salivaire;  m,  tube  de 
Malpighi  \pr,  proveutricule;  *,  estomuc  suceur  ; 
$p,  glande  salivaire;  v,  anneau  imaginai  de 
l'intestin  antérieur.  (D'après  Kowalevsky.) 


Fig.  54i. 

Coupe  transversale   de  l'intestin    moyen     d'une 

nymphe  de  Mouche. 

r,  épithélium  larvaire  dégénéré;  /*,  couche  de 
cellules  de  nouvelle  formation;  m,  tunique  mus- 
culaire; /«',  cellules  imaginales  de  la  tunique 
musculaire;  o,  disques  imaginaux  de  lépithé- 
lium;/,  tronc  trachéen.  (D'après  Kowalevsky.) 


sorte  de  syncytium;  en  dehors 
d'elles,  les  petites  cellules  se  multi- 
plient, formant  une  couche  continue 
qui  sépare  l'épithélium  larvaire  des 
disques  imaginaux  de  l'intestin, 
composés  de  cellules  très  petites, 
placées  en  dedans  de  la  muscula- 
ture (fig.  540.  Les  grosses  cellules 
épithéliales,  entourées  du  manchon 
des  petites  cellules,  se  détachent 
et  constituent  un  cylindre  qui  flotte 
dans  la  lumière  de  l'intestin  au  mi- 
lieu d'un  liquide  gélatineux.  Ce 
tube    est    le    corps   jaune    qui    se 


contracte  et  se  ratatine. 
Selon  Van  Rees,  la  tunique  musculaire  seule  des  intestins  antérieur 
et  postérieur  est  détruite;    l'estomac  suceur  vient  se  placer  dans  le  pro- 
longement de    l'œsophage   sans  que  sa  couche   cellulaire  soit  altérée. 
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Dans  Tintestin  moyen  les  muscles  ne  sont  phagocytés  qu'après  la  recons- 
titution de  répithélium. 

Korotneff  (i88:Vi,  d'après  ses  recherches  sur  la  régénération  épithé- 

liale  dans  Tintestin  du  Gryllotalpa,  avait  cru 
que  le  nouvel  épithélium  était  formé  par 
des  cellules  amiboïdes  sanguines,  qui, 
traversant  la  tunique  musculaire,  vien- 
draient s'intercaler  entre  les  cellules  en 
voie  de  dégénérescence.  Cette  manière  de 
voir  a  été  reprise  dernièrement  par  Berlese 
(1899),  E.  de  RouviLLE  (1900),  Anglas;  ce 
dernier  observateur,  n'ayant  pu  trouver  les 
cellules  de  remplacement  dans  l'épithélium 
de  l'intestin  des  jeunes  larves  d'Abeille, 
admet  que  ces  éléments  proviennent  de  la 
cavité  générale  et  traversent  à  un  moment 
donné  la  tunique  musculaire.  Ces  cellules  se 
multiplient  entre  les  cellules  épithéliales 
pour  donner  des  îlots  de  cellules  de  remplacement  (fig.  543).  Au  moment 


Fig.  54a.  —  Coupe  longitudinale  de 
l'épithélium  de  l'intestin  moyen 
d'une   très  jeune  larve  d'Abeille. 

n.lv,  noyaux  larvaires;  c.emb, 
cellules  embryonnaires  venant  s'in- 
sinuer entre  les  grosses  cellules 
larvaires  et  constituant  les  futures 
cellules  de  remplacement  c.rpl.\ 
me,  muscles  circulaires  péri-intesti- 
naux;  ml,  muscles  longitudinaux. 
(D'après  Anglas.) 


n.h? 


sor- 


*jn, 


Fig.  543. 

Coupe  transversale  de  l'épithélium  de  l'intestin 

moyen  d'une  larve  âgée  de  Guêpe. 


Fig.  544.  —  Épithélium  larvaire  de  l'intestin 
moyen  de  la  Guêpe,  en  pleine  dégénérescence 
(stade  du  filage  du  cocon). 


n.lv,  noyaux  larvaires;  ch,  chitine;  c.rpl.  cel- 
lules de  remplacement  placées  à  la  base  des 
cellules  larvaires  et  commençant  à  proliférer. 
(D'après  Anglas.) 


n.dèg,  noyaux  dégénérés  dans  la  partie  de  la 
cellule  destinée  à  être  rejetée  dans  la  lumière  de 
l'intestin  ;  c.rpl,  cellules  de  remplacement  en  voie 
de  prolifération,  envahissant  la  base  du  territoire 
cellulaire  larvaire,  pour  former  bientôt  un  anneuu 
...  ,     .   .    ,        continu  qui   constituera   l'épithélium    imaginai. 

de  la  nymphose,  les  cellules  epitne-    (Dûprès  axglas.) 

liales  s'étirent  en  massue;  le  noyau 

pénètre   dans   la  partie  renflée   et  semble  s'y  dissoudre  par  chromato- 

lysc(fig.  5^4)-  Pendant  ce  temps,  les  cellules  de  remplacement  envahissent 

la  base  de  l'épithélium  larvaire,  se  nourrissent  à  ses  dépens  et  finissent 

par  constituer  un  anneau  continu   qui  forme  le  tissu  embryonnaire  de 
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répithéliuiïi  imaginai.  La  partie  renflée  des  cellules  larvaires  se  détache 

et  tombe  dans  la  cavité  de  l'intestin  (fig.  545). 

Les  recherches  de  Faussek,  Bizzozero,   Rengel,    Sadones,  Voinov, 

sur  la  régénération  de  l'épithélium  intestinal    chez  différents  Insectes 

(voir  p.  j4)    ont  montré  qu'il  existe  normalement,  à  la  base  de  l'épithé- 

lium,  des  amas  de  petites  cellules 
qui  en  se  multipliant  remplacent  les 
vieilles  cellules,  à  mesure  qu'elles  se 
détruisent  soit  d'une  manière  irré- 
gulière, soit  périodiquement.  Ren- 
gel (1896),  dans  la  larve  Tenebrio 
molilor,  Karawaiew  (1898)  dans  celle 
du  Lasius  flavus,  Verson  (189.3)  chez 
le  Ver  à  soie,  Vaney  (1902)  chez 
celle  de  divers  Diptères,  Pérez 
(1902)  chez  les  larves  de  plusieurs 
Fourmis,  ont  constaté  l'exis- 
tence de  cellules  de  remplace- 
ment, soit  isolées,  soit  réunies   en 


m 


*&%>&* 
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Fig.  545.  —  Épithélium  de  l'intestin  moyen  d'une 
nymphe  de  Guêpe. 

d,  éléments  nucléaire?  rejetés  dans  la  lumière 
du  tube  digestif;  ep.i,  épithélium  imaginai  en 
histogenèse;  c,  caryocytes  provenant  du  muscle 
péri-intestinal  en  histolyse.  (Fig.  empruntée  à 
Anglas). 


Fig.  546.  —  Formica  ru  fa.  Distribution  der. 
cellules  imaginales  à  la  base  de  l'épithélium 
larvaire  de  l'intestin  moyen  (coupe  rasante). 
(Fig.  empruntée  à  Gh.  Pékez.) 


petits  groupes,  qui  sont  l'origine  de  l'épithélium  imaginai  après  la 
destruction  de  l'épithélium  larvaire.  Voici  comment  Pérez  résume  ses 
observations  sur  les  Fourmis: 

«  L'épithélium  de  l'intestin  moyen  est,  au  moment  de  la  nymphose, 
complètement  rejeté  dans  la  cavité  intestinale,  tandis  que  se  substitue 
à  lui  un  nouvel  épithélium.  Les  initiales  de  cet  épithélium  existent  dès 
Téclosion  de  la  larve,  encastrées  à  la  base  de  l'épithélium  larvaire  fonc- 
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tionnel   (fig.  546).  On   doit  les   considérer,   non   comme   des   éléments 
venus  du  dehors,  mais  comme  des  éléments  intégrants  de  l'épithélium, 
contemporains  de  la  formation  des  ébauches  blastodermiques.  Pendant  la 
vie  larvaire,  ces  éléments  sont  le  siège  d'une  prolifération  extrêmement 
limitée;  ils  restent  à  l'état  de  vie    ralentie,  enkystés  en  quelque  sorte 
dans  les  cellules  fonctionnelles.  Au  contraire,  dès  le  début  de  la  nym- 
phose, ils  entrent   en  active   prolifération  et   leur  multiplication,  suivie 
de  leur  différenciation,  amène  la  constitution  de  répithélium   imaginai. 
Avant  d'être  digéré  dans  le  nouveau   ventricule  chylifique,  répithé- 
lium larvaire  présente  des  phénomènes  curieux  de  déformation  nucléaire 
(le  noyau  émet  du  côté  de  la  membrane  basale  des  prolongements  gra- 
nuleux qui  s'irradient  dans  le  proto- 
plasma) (fig.  547).  Ce  mode  de  régé- 
nération  de   l'épithélium   stomacal 


Fig.   547.  —   Formica  rufa.  Coupe    rasante   du      Fig.  548.  —  Mue  épithcliale  totale,  au  moment 
ventricule  chylifique  d'une  jeune  nymphe.  (Fig.  de  la  nymphose  cher  un  Lépidoptère,  Tincola 

empruntée  à  Ch.  Péiikz.)  bisaliclla.  (Fig.  empruntée  ù  Ch.  Pérez.) 

parait  être  très  général  chez  les  Insectes  holométaboles.  C'est  ainsi 
qu'il  a  lieu  chez  les  Muscides  (Kowalevsky,  Vais  Rees);  chez  les 
Coléoptères  (Rengel,  Môbusz,  Karawaiew);  chez  les  Lépidoptères 
(d'après  une  observation  sur  Tineola  bisaliella)  (fig.  548).  Si  les  cas 
où  la  métamorphose  elle-même  a  été  étudiée  sont  relativement  peu 
nombreux,  on  peut  inférer  cependant  une  très  grande  généralité  des  pro- 
cessus, d'après  le  très  grand  nombre  de  cas  où  Ton  a  observé  les  cellules 
de  remplacement  (Frenzel),  et  d'après  ce  que  l'on  sait  des  cas  où  la  mue 
épithéliale  de  la  nymphose  est  précédée  par  des  mues  toutes  analogues  au 
cours  de  la  vie  larvaire  (Ver  à  soie,  d'après  Verson).  La  métamorphose 
de  l'épithélium  stomacal  se  rattache  d'ailleurs  étroitement,  par  tous  les 
intermédiaires,  aux  phénomènes  bien  connus  d'une  régénération  épithé- 
liale ordinaire  (rénovation  progressive  chez  divers  Acridiens  et  les  larves 
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d'Odonates;  exuviation  totale   et  simultanée,  à  l'époque  des  mues,  de 
tout  l'épithélium  chez  divers  Coléoptères).  11  n'y  a  pas  grand'chose   de 
plus  dans  la  métamorphose  ;   c'est  aussi,  en  ce    qui  concerne  l'intestin 
moyen,  une  exuviation  épithéliale  totale.  La  différence  consiste  unique- 
ment dans  l'évolution  ultérieure  du  nouvel  épithélium.  Pendant  toute  la 
vie  larvaire,  qu'il  y  ait    ou    non   des  exuviations  épithéliales,   l'intestin 
moyen  garde  la  même  structure:  après  la  mue  il  est  restitué  dans  son 
aspect  primitif.  Au  contraire,  au  moment  de  la 
métamorphose,   le  nouvel  épithélium   ne   refait 
pas  un  organe  calqué  sur  celui  qu'il  supplante  ; 
il  subit    une   différenciation  spéciale  qui  en  fait 
quelque  chose  de  nouveau.  Ultérieurement,  s'il 
y  a  des   rénovations  épithéliales,   elles    seront 
comparables     à    celles    de   la    vie    larvaire     et 
respecteront     la    nouvelle     structure,    résultat 
définitif  de  la  métamorphose.  » 

J'ai  pu,  d'après  mes  observations  sur  la 
Mouche,  l'Anthonome,  le  Nemalus  ventricosus, 
me  ranger  complètement  à  l'opinion  de  Pérez 
et  constater  l'existence  de  petites  cellules  de 
remplacement   entre    les  cellules  larvaires    de 

.  .  ,,    ,  Fig.  54y.  —  Coupe  longitudi- 

1  intestin    moyen;   ces    petites  cellules  ont  une        naie du  proventricule  dune 
origine  embryonnaire,    ou    résultent  peut-être,        larve  de  Mouche. 

-,  ..  t,  ,.„,  ,  Un.    anneau    imaginai     de 

dans     certains     cas,      dune     prolifération     de     i intestin  antérieur;  «,  œso- 
cellules    larvaires,    comme    celle   des    disques     Pba*e  ;    Pr>     proventricule. 

1  (D  après  Kowàlevsky.) 

iinaginaux  de    Thypoderme. 

La  musculature  de  l'intestin,  comme  répithélium,  subit  durant  la 
métamorphose  une  rénovation  due  à  l'histolyse  des  muscles  larvaires  et 
à  la  formation  de  nouvelles  fibres  musculaires.  Les  muscles  propres  du 
tube  digestif  se  comportant  comme  les  autres  muscles  de  la  larve;  nous 
exposerons  leur  histolyse  et  leur  histogenèse  en  même  temps  que  celles 
de  ces  derniers. 

Intestins  antérieur  et  postérieur. — Chez  la  Mouche,  d'après  Kowàlevsky, 
l'intestin  antérieur  et  l'intestin  postérieur  seraient  détruits  par  phago- 
cytose; les  leucocytes  s'attaqueraient  d'abord  aux  muscles,  puis  à  répi- 
thélium. Il  persisterait  à  la  partie  antérieure  du  proventricule,  à  la  base 
de  la  valvule  œsophagienne,  un  anneau  imaginai  de  petites  cellules  qui 
régénérerait,  en  progressant  d'arrière  en  avant,  tout  l'intestin  antérieur, 
œsophage,  jabot  suceur  et  proventricule  (fig.  549).  De  même  dans  l'in- 
testin postérieur,  Kowàlevsky  décrit  un  anneau  imaginai  situé  un  peu 
en  arrière  du  point  d'insertion  des  tubes  de  Malpighi;  aux  dépens  de 
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cet  anneau  se  régénérerait  tout  l'intestin  postérieur,  sauf  la  poche  rectale 
qui  dériverait  des  disques  hypodermiques  du  dernier  segment. 

Van  Rees  admet  que  seule  la  musculature  est  détruite  par  phago- 
cytose; le  jabot  suceur,  par  suite  de  la  disparition  des  muscles,  se  rata- 
tine et  son  épithélium  non  altéré  vient  s'interposer  sur  le  trajet  de  l'œso- 
phage. Quant  à  l'anneau  imaginai,  il  ne  formerait  que  la  partie  postérieure 
de  l'œsophage,  la  partie  antérieure  provenant  d'ilôts  de  petites  cellules 
imaginales  semblables  à  ceux  qu'on  trouve  dans  l'intestin  moyen. 

L'anneau  imaginai  postérieur   se  comporte  de  la  même  manière  que 


Fig.  55o.  —  Formica  rufa.    Coupe   sagittale  du  Fig.    55i.    —   Formica   rufa.   Plages  à  grandes 

proventricule  de  la  larve,  montrant  la  valvule  et    à   petites  cellules    de    l'intestin  postérieur 

et    le   double    anneau   imaginai    de    l'intestin  chez      la     larve.     (Fig.      empruntée     à     Gh. 

antérieur.  (Fig.  empruntée  à  Gh.  Pérez.)  Pérez.) 

l'antérieur  et  ne  reconstituerait  que  la  région  proximale,  la  partie  rectale 
se  régénérant  aux  dépens  de  l'épithélium  qui  persiste  et  dont  les  cellules 
se  multiplient. 

Vaney,  dans  toutes  les  larves  de  Diptères  qu'il  a  étudiées,  a  trouvé 
deux  anneaux  imaginaux  :  l'un  situé  à  la  limite  de  l'intestin  antérieur  et 
de  l'intestin  moyen,  l'autre  entre  l'intestin  moyen  et  l'intestin  posté- 
rieur; la  disparition  de  l'épithélium  a  lieu  surtout  par  dégénérescence, 
sans  intervention  de  phagocytose  ;  elle  a  lieu  en  même  temps  que  se  fait 
la  prolifération  des  cellules  des  disques* 

Chez  les  autres  Insectes   métaboliques,  les  transformations  du  sto- 
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modauim  et  du  proctodaeum  paraissent  être  moins  importantes  que  chez 
les  Diptères. 

Karawaiew,  chez  Lasius  flavus,  n'a  pas  vu  d'anneau  imaginai  pour 
Tintestin  antérieur;  dans  l'intestin  postérieur,  seule  la  région  moyenne 
du  gros  intestin  présenterait  une  modification.  Son  épithélium  serait 
constitué  par  deux  sortes  de  cellules,  réparties  dans  des  régions  diffé- 
rentes sous  forme  de  lamelles  :  de  petites  cellules  formant  des  lamelles 
plates,  et  de  grosses  cellules  constituant  des  lamelles  allongées.  Les 
petites  cellules  prolifèrent  et  se  substituent  aux  grosses  qui  dégénèrent. 
Anglas  décrit  chez  l'Abeille  et  la  Guêpe  deux  anneaux  imaginaux.  l'un 
antérieur,  l'autre  postérieur,  destinés  à  régénérer  l'œsophage  et  l'intestin 
postérieur. 

Pérez  a  observé,  chez  les  Fourmis,  un  anneau  imaginai  à  la  base  de 
la  valvule  œsophagienne,  comme  celui  décrit  par  Kowalevsky  chez  la 
Mouche;  cet  anneau  épithélial  est  doublé  extérieurement  d'un  manchon 
de  petites  cellules  conjonctives  (fig.  55o).  C'est  par  prolifération  très 
active  de  cette  région  qu'est  constitué  en  presque  totalité  l'intestin  anté- 


Fig.  55a.  —  Formica  ru  fa.  Fragment  d'une  coupe 
de  l'intestin  postérieur  de  la  nymphe,  mon- 
trant le  début  de  la  prolifération  des  petites 
cellules  qui  s'insinuent  sous  les  grandes.  (Fig. 
empruntée  à  Ch.  Pérez.) 


Fig.  553.  —  Formica  rufa.  Intestin  postérieur  ù 
un  stade  plus  avancé  que  dans  la  figure  55a. 
Les  petites  cellules  forment  une  assise  continue, 
les  grandes  cellules  commencent  ù  se  détacher. 
(Fig.  empruntée  à  Ch.  Pérez.) 


rieur  très  long  de  l'imago.  Le  court  œsophage  larvaire  ne  parait  pas  être 
détruit,  mais  seulement  repoussé  vers  la  région  céphalique.  Pour 
Tintestin  postérieur  Pérez  a  confirmé  l'observation  de  Karawaiew;  les 
plaques  ou  lamelles  de  petites  cellules  du  gros  intestin  se  multiplient 
activement  pendant  la  nymphose  et  se  rejoignent  sous  les  plaques  des 
grandes  cellules,  qui  se  détachent  et  tombent  dans  la  cavité  intestinale 
(fig.  55 1,  55a,  553). 
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D'après  Verson  (1898),  chez  le  Ver  à  soie,  l'intestin  antérieur  et  l'in- 
testin postérieur  seraient  des  produits  des  anneaux  imaginaux  cardiaque 
et  pylorique,  qui,  à  chaque  mue,  produisent  de  nouvelles  cellules  servant 
à  allonger  le  stomodaHiin  et  le  proctodaeum  dont  les  cellules  ne  se 
multiplient  pas.  Pendant  la  nymphose,  ces  anneaux  imaginaux  se  com- 
portent comme  au  moment  des  mues;  ils  donnent  naissance  à  de  nou- 
veaux éléments  qui  s'ajoutent  aux  cellules  épithéliales  larvaires,  mais 
sans  se  substituer  à  elles.  Celles-ci  subissent  une  simple  modification 
en  rapport  avec  les  nouvelles  conditions  morphologiques  et  biologiques 
du  tube  digestif.  L'estomac  suceur,  ou  poche  à  air,  n'est  qu'une  partie 
limitée  de  la  paroi  dorsale  œsophagienne,  qui  s'est  dilatée  et  est  attirée 
en  arrière  par  la  rétraction  des  trachées  après  l'occlusion  du  deuxième 
stigmate.  Un  certain  nombre  de  cellules,  provenant  de  la  dernière  pro- 
lifération de  l'anneau  imaginai,  donnent  naissance  à  des  formations 
d'apparence  glandulaire  qui  s'irradient  dans  le  pédicule  de  l'estomac 
suceur  et  semblent  suinter  le  liquide  alcalin  dont  se  sertie  Papillon  pour 
sortir  de  son  cocon.  La  valvule  cardiaque  s'efface  et  se  transforme  en  un 
canal  tubulaire  qui  unit  l'estomac  suceur  au  ventricule. 

La  poche  caecale  (vessie  urinaire  de  Verson)  n'est,  comme  l'estomac 
suceur,  qu'une  dilatation  de  la  région  dorsale  du  côlon,  déterminée  par 
une  involution  des  trachées  qui  s'y  rendent  au  moment  de  la  disparition 
du  9e  stigmate. 

Glandes  salivaires  et  glandes  de  la  soie.  —  Weismann  et  Canin  pen- 
saient que  les  glandes  salivaires  de  la  Mouche  disparaissent  par  dégé- 
nérescence graisseuse.  Viallanes  admettait  que  leurs  cellules  prolifèrent 
par  formation  endogène  et  que  les  nouvelles  cellules,  présentant  le 
caractère  d'éléments  embryonnaires,  se  désagrègent  et  se  dispersent 
dans  la  cavité  du  corps.  Pour  Kowalevsky,  les  glandes  salivaires 
disparaissent  de  la  même  manière  que  les  muscles;  elles  sont  envahies 
de  bonne  heure  par  les  leucocytes  et  sont  détruites  très  rapidement  : 
dans  une  seule  cellule  on  pourrait  trouver  de  10  à  i5  leucocytes.  Van 
Rees  a  confirmé  la  description  de  Kowalevsky,  mais  il  trouva  que  la 
destruction  des  glandes  avait  lieu  à  une  époque  plus  tardive  que  celle 
indiquée  par  l'auteur  russe.  Il  croit  que  cette  différence  tient  à  ce  qu'il 
a  fait  ses  observations  au  printemps,  époque  où  la  métamorphose  est 
moins  rapide.  De  Bruyne  pense  que  les  glandes  salivaires  sont  déjà 
altérées  lorsque  leurs  cellules  deviennent  la  proie  des  leucocytes;  dans 
les  premiers  jours  de  la  nymphose  ces  cellules  sont  creusées  de  vacuoles 
et  renferment  des  granulations  graisseuses. 

Notzel   (1898),  chez  Sarcophaga,  n'a  pas  observé  la  phagocytose  des 


Digitized  by 


Google 


GLAXDES    SALIVAMES     ET    GLAXDES    DE     LA     SOIE 


577 


glandes  salivaires  et  Berlese  (1900)  affirme    que  ces  organes  ne  sont 
jamais  envahis   par   les   leucocytes.   Kellogg  (1901),  chez  Holorusia,  a 
vu   les   glandes   dégénérer   et  devenir  vacuolaires  sans  l'intervention 
d'aucun  phagocyte;  chez  Blepharocera,a\i  contraire,  il  y  aurait  une  phago- 
cytose très  active  ;  la   durée  de  la  nymphose  est  de  douze  jours  pour  le 
premier  de  ces  Diptères,  de  dix-huit  pour  le  second.  L'intervention  des 
leucocytes  est  donc  indépendante  de  la    durée  de  la  nymphose.  Vaney 
(1902),    chez    d'autres    Diptères,    Chironomus,    Simulia,    Gastrophilus,  a 
constaté  que  la  disparition  des  glandes  salivaires  est  toujours  le  fait  de 
phénomènes  de  dégénérescence  (dégénérescence  graisseuse,  fragmen- 
tation  ou    vacuolisation).   Il    n'y   a 
aucune  intervention  des  leucocytes 
™       chez    Chironomus   et   Simulia,   dont 
la   nymphose    est    de  deux  à   cinq 
jours,  tandis  que  chez  Gastrophilus, 
qui  reste   à  l'état  de   pupe   durant 
un  mois,  les   phagocytes   ont   une 
intervention  très  active. 


Fig.  554.  —  Histolyse  d'un  tube  de  glundc 
salivaire  d'Hyménoptère. 

Les  noyaux,  N.dg,  sont  en  pleine  dégénéres- 
cence, le  protoplasma  est  vacuolairc,  v  ;  on  voit 
autour  de  l'organe  de  nombreux  leucocytes,  L. 
(Fig.  empruntée  à  Anglas.) 


Fig.  5:kï.  —  Glande  de  la  soie  en  pleine 
histolyse,  chez  la  Guêpe. 

n.dgy  noyaux  en  dégénérescence;  /,  leucocytes 
venant  se  disposer  au  voisinage  de  l'organe, 
mais  ne  causant  pas,  à  proprement  parler,  de 
phagocytose.  (D'après  Anglas.) 


Chez  les  Hyménoptères,  Karawaiew  admet,  pour  Lasius,  une  simple 
dégénérescence  lente  des  glandes  séricigènes.  La  cavité  de  la  glande 
s'oblitère,  les  limites  des  cellules  disparaissent,  le  noyau  se  fragmente  et 
le  protoplasma  se  vacuolise.  Les  cellules  se  désagrègent  et  se  dissolvent 
dans  le  liquide  cavitaire.  Anglas,  chez  la  Guêpe,  décrit  à  peu  près  de 
la  même  manière  la  disparition  des  glandes  à  soie  (fig.  554  et  555).  Pour 
Pérez,  au  contraire,  chez  les  Fourmis,  les  leucocytes  pénètrent  dans  les 
cellules  encore  intactes  de  la  glande;  ils  morcellent  le  protoplasma,  se 
chargent  d'inclusions;  les  noyaux  subissent  également  une  action  phago- 
cytaire.  Les  glandes  séricigènes,  étant  des  organes  propres  à  la  larve, 
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ne  sont  pas  représentées  chez  radulte  et  disparaissent  complètement 
(fig.  556). 

Chez  les  Lépidoptères,  la  plupart  des  auteurs  se  sont  bornés  à  signa- 
ler la  disparition  des  glandes  séricigénes  pendant  la  nymphose.  Helm(i8;6) 

a  constaté  que  les  cellules  se  désa- 
grègent, que  le  noyau  se  frag- 
mente, que  le  protoplasma  subit 
une  dégénérescence  granulo-grais- 
seuse,  et  que  finalement  tout  dis- 
parait. D'après  Kowalevsky,  les 
glandes  séricigénes  de  la  larve 
d'Ifyponomeuta  disparaîtraient, 
comme  les  glandes  salivaires  des 
Asticots,  par  phagocytose. 

Je  n'ai  jamais  pu,  chez  les  Mus- 
cides,  observer  la  pénétration  des 
phagocytes  dans  les  glandes  sali- 
vaires,   tant    que    les    cellules    de 
7  celles-ci     présentent     encore     un 

aspect  normal.  Dans  les  jeunes 
nymphes,  les  cellules  des  glandes 
salivaires  sont  déjà  considérable- 
ment altérées  :  leur  protaplasma 
est  devenu  homogène ,  hyalin , 
fortement  colorable  par  Thémalun 
et  les  couleurs  basiques  ;  en  même 
FL1t5d;„7oT^'a  —    Ui*^se  phag<T     temps  il  se  creuse  de  nombreuses 

taire  a  une  glande  sericigene.  (rig.  empruntée  * 

à  Ch.  pérez.)  vacuoles.   Le   cordon   chromatique 

du  noyau  perd  sa  striation  carac- 
téristique. A  un  stade  plus  avancé,  il  se  produit  une  désagréga- 
tion des  cellules  de  la  glande;  la  membrane  basale  se  résorbe;  le  pro- 
toplasma des  cellules  se  détache  sous  forme  de  petites  masses  arrondies 
ou  de  forme  irrégulière,  dont  s'emparent  alors  les  leucocytes  qui  s'insi- 
nuent au  milieu  des  fragments  de  l'organe  dégénéré. 

Tubes  de  Malpighi.  —  L'évolution  des  tubes  de  Malpighi  durant  la 
nymphose  a  été  beaucoup  moins  étudiée  que  celle  des  autres  organes. 
Chez  les  Diptères,  Van  Rees  n'a  observé  que  quelques  stades;  il  pense 
qu'il  y  a  une  rénovation  sur  place  des  éléments  cellulaires  par  division 
des  cellules,  accompagnée  d'une  dégénérescence  et  d'une  élimination 
de   quelques  cellules*  Vanky-  trouve   que,  chez  Simulia,   C/uronomus  et 


Digitized  by 


Google 


TUBES    DE    MALPIGHI  5;9 

Psychoda,  les  tubes  passent  de  la  larve  à  l'imago  sans  aucune  transfor- 
mation. Chez  YEristalis,  il  a  constaté  la  disparition  des  cellules  des 
tubes  de  Malpighi.  Elles  se  chargent  de  produits  d'excrétion  prenant 
une  couleur  jaune  brunâtre,  puis  elles  s'isolent,  se  disséminent  dans 
l'intérieur  de  la  pupe.  Leur  histolyse  a  lieu  sans  intervention  des 
phagocytes.  L'auteur  n'a  pas  observé  la  formation  de  nouveaux  tubes  (i). 

Karaw.uew  fait  disparaître  les  quatre  tubes  de  Malpighi  de  la  larve 
du  Lasius  par  une  dégénérescence  lente  des  cellules,  accompagnée 
d'une  chromatolyse  des  noyaux,  sans  intervention  de  phagocytes  ;  les 
nombreux  tubes  de  l'adulte  se  développeraient  en  arrière  des  premiers. 
Anglas,  chez  la  Guêpe  et  l'Abeille,  admet  le  même  processus  de 
dégénérescence  des  tubes  de  Malpighi  que  pour  les  glandes  séricigènes; 
mais  la  dégénérescence  est  plus  lente  et  l'intervention  des  leucocytes 
y  semble  plus  tardive  et  plus  limitée. 

Pérez  a  constaté  que  les  tubes  imaginaux,  chez  la  Fourmi,  appa- 
raissent lorsque  la  larve  va  bientôt  filer  son  cocon,  juste  au-dessus  des 
tubes  larvaires,  avant  que  ceux-ci  aient  subi  de  modifications.  Dans  la 
nymphe,  quelque  temps  avant  la  mue,  les  tubes  larvaires  sont  détruits 
rapidement.  Les  leucocytes  affluent  autour  d'eux,  et  quelques-uns 
pénètrent  dans  les  cellules  qui  ne  présentent  aucun  signe  de  dégéné- 
rescence. Le  protoplasma  puis  le  noyau  sont  attaqués  par  les  leucocytes 
qui  se  chargent  d'inclusions.  Il  y  aurait  donc  ici  une  phagocytose 
leucocytaire  des  plus  caractérisées. 

Enfin  Karawaiew  (1895),  chez  YAnobium  panicettm,  dit  que  la  partie 
postérieure  des  tubes  de  Malpighi,  enclavée  dans  la  paroi  de  l'intestin 
postérieur,  persiste  inaltérée  de  la  larve  à  l'imago,  tandis  que  la  partie 
antérieure  libre  se  régénère,  certaines  cellules  englobant  et  digérant 
leurs  voisines  qui  ont  dégénéré. 

La  larve  de  Mouche  (Calliphora  erythrocepliala)  possède  deux  tubes  de 
Malpighi  qui  se  divisent  chacun  en  deux  longues  branches  (Lôwne);  on 
retrouve  à  peu  près  la  même  disposition  chez  l'imago  qui  a  également 
quatre  tubes;  les  organes  excréteurs  ne  paraissent  pas  subir  de  grandes 
transformations  pendant  la  nymphose. 


(1)  Vàkey  a  constaté  que,  chez  la  larve  YEristalis,  les  tubes  de  Malpighi  sont  au  nombre 
de  4»  aboutissant  à  une  ampoule  commune  débouchant  dans  l'intestin  terminal.  Les  2  tubes 
externes  ont  une  fonction  rénale  et  absorbent  le  bleu  de  méthylène;  les  a  tubes  internes, 
dont  les  cellules  sont  très  aplaties»  sont  remplis  de  granules  calcaires.  Vaney  rappelle  que 
Batelli  (1879),  dftTÎS  lft  larve  d'Eristalis,  Pantel  (1898)  dans  celle  de  Thrixion,  ont  trouvé 
aussi  a  tubes  de  Malpighi  renfermant  du  calcaire.  Valéry  Mayet  (1896)  à  vu  également» 
dans  la  larve  du  Cerambyx  velutinus,  4  tubes  sur  6  remplis  de  calcaire* 
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Par  suite  du  développement  des  appendices  locomoteurs,  le  système 
musculaire  larvaire  subit,  durant  la  nymphose,  surtout  dans  la  région 
thoracique,  un  remaniement  considérable,  qui  s'accompagne  de  phéno- 
mènes d'histolyse  variés,  atteignant  leur  plus  grande  complexité  chez 
les  Muscides,  où  beaucoup  de  muscles  disparaissent  complètement 
pour  être  remplacés,  dans  l'imago,  par  des  muscles  de  nouvelle  forma- 
tion. 

Destruction  des  muscles  larvaires.  —  Dans  les  larves  des  Muscides, 
les  faisceaux  musculaires  primitifs  ont  la  même  structure  que  chez  les 
Vertébrés.  Ils  se  composent  d'une  enveloppe  ou  sarcolemme  entourant 
la  substance  contractile  subdivisée  en  fibrilles  striées,  groupées  en 
cylindres  primitifs  ou  colonnettes.  Au-dessous  du  sarcolemme  et  entre 
les  colonnettes  se  trouve  du  protoplasma  (sarcoplasma)  et  des 
noyaux. 

Les  premiers  muscles  qui  dégénèrent  sont  ceux  du  premier  seg- 
ment, puis  ceux  du  thorax  et  de  l'abdomen  (i).  Les  faisceaux  musculaires 
se  détachent  de  la  cuticule  et  se  rompent  en  perdant  leur  fonction. 
D'après  Kowalevsky,  dès  les  premières  heures  qui  suivent  la  transfor- 
mation en  pupe,  les  leucocytes  entourent  les  faisceaux  musculaires, 
pénètrent  sous  le  sarcolemme,  s'insinuant  au  milieu  de  la  substance 
contractile  qui  se  fragmente  en  sarcolytes  (2).  Ceux-ci,  puis  les  noyaux 
musculaires  qui  résistent  plus  longtemps,  sont  englobés  par  les  leuco- 
cytes qui  grossissent  et  deviennent  les  K'àrnchenkugeln  de  Weismann  (3). 


(1)  Quand  l'Asticot  a  atteint  le  terme  de  sa  croissance  larvaire,  il  devient  immobile;  ses 
anneaux  se  rapprochent,  il  prend  la  forme  d'un  tonnelet,  sa  cuticule  durcit,  prend  une 
coloration  brune  et  devient  l'enveloppe  de  la  pupe.  Examiné  à  l'état  frais,  son  sang  est  uu 
liquide  opalin,  un  peu  laiteux,  renfermant  en  suspension  des  cellules  amiboïdes  émettant 
des  pseudopodes.  Sous  l'influence  des  réactifs,  ces  cellules  prennent  l'aspect  d'éléments 
arrondis  avec  un  noyau  et  quelques  vacuoles.  Ce  sont  ces  cellules  sanguines  que  les  auteurs 
désignent  sous  le  nom  de  leucocytes. 

(1)  Le  terme  de  sarcolyte  a  été  créé  par  S.  Mayer  (1886)  pour  désigner  le»  fragments 
défibres  musculaires  désagrégées  qui  sont  plus  tard  ingérés  parles  phagocytes. 

(3)  Viallanes  avait  bien  suivi  la  dégénérescence  musculaire  mais  il  interprétait  différem- 
ment les  faits.  Pour  lui,  les  noyaux  musculaires  se  multipliaient:  chacun  d'eux  s'entourait 
d'une  petite  masse  protoplasmique  et  devenait  une  cellule  musculaire.  La  masse  contractile 
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Le  sarcolemme  parait  simplement  se  dissoudre.  Van  Rees  admet 
pour  la  destruction  des  muscles  le  même  processus  que  Kowalevsky, 
mais  il  en  place  le  début  seulement  au  troisième  jour  de  la  nym- 
phose. 

Korotneff  (1892)  le  premier  montra  que,  chez  certains  Insectes,  la  phagocytose 
n'est  pas  nécessaire  pour  la  destruction  des  muscles  larvaires.  Dans  un  travail  relatif 
à  une  espèce  de  Microlépidoptère  (Tinea),  il  établit  que  les  leucocytes  ne  prennent 
aucune  part  à  la  dégénérescence  des  muscles  larvaires,  qui  disparaissent  par  une 
sorte  de  processus  chimique,  le  myoplasma  se  dissolvant  lentement  dans  le  sang.  Il 
admet  cependant  que,  chez  les  Muscides,  la  métamorphose  étant  plus  rapide,  les 
phagocytes  peuvent  jouer  le  rôle  que  leur  assignent  Kowalevsky  et  Van  Rees. 

Rengel  (1896)  partagea  l'opinion  de  Korotneff;  pour  lui,  il  peut  y  avoir  deux 
modes  d'histolyse  suivant  les  cas  :  phagocytose  et  régression  chimique. 

Selon  de  Bruyne  ^1897),  dès  'e  début  de  la  nymphose,  les  muscles  qui  ont  perdu 
leur  activité  se  rompent  à  certains  niveaux,  de  telle  sorte  que  les  fibres  ne  sont  plus 
continues;  ils  se  transforment  en  groupes  de  faisceaux  fibrillaires  largement  écartés 
les  uns  des  autres.  Les  noyaux  musculaires  primitivement  allongés  deviennent 
ovalaires,  perdent  leur  structure  réticulée  et  subissent  une  dégénérescence  chroma - 
tolytique.  C'est  alors  seulement  que,  les  leucocytes  enfonçant  de  fins  pseudopodes 
à  travers  le  sarcolemme  jusque  dans  la  substance  musculaire,  les  cellules  amiboïdes 
incorporent  des  amas  sarcolytiques  et  se  dispersent  ensuite  dans  la  cavité  du 
corps. 

La  destruction  musculaire,  chez  Musca  vomitoria,  ne  serait  donc  pas  l'œuvre 
exclusive  des  leucocytes,  mais  aurait  sa  cause  initiale  dans  le  muscle  lui-môme. 
Celui-ci,  devenu  inactif,  se  nourrit  moins  et  présente  des  modifications  chimiques 
se  traduisant  par  des  changements  de  colorabilité  par  un  même  réactif. 

Ainsi,  après  fixation  par  le  sublimé,  le  muscle  sain,  traité  par  l'éosine  héma- 
toxylique,  se  colore  en  bleu;  dans  les  mêmes  conditions,  le  muscle  en  dégénéres- 
cence présente  une  teinte  bleue  plus  pâle,  qui  faiblit  en  même  temps  que  la  striation 
disparait  et  qui,  insensiblement,  passe  au  rose  sale, puis,  au  rose  franc,  avec  les  pro- 
grès de  la  dégénérescence.  Lorsque  le  muscle  s'est  réduit  en  amas  de  sarcolytes,  les 
leucocytes  ne  sont  pas  les  seuls  agents  phagocytaires  qui  incorporent  ces  sarcolytes 
et  les  détruisent.  De  Bruyne  a  vu  souvent  des  noyaux  musculaires  hypertrophiés 
s'entourer  de  sarcoplasma  et  constituer  des  phagocytes  [sarcoclastes  ou  myoclastes) 
qui  incorporent  les  sarcolytes.  Dans  ce  cas,  le  processus  serait  identique  à  celui 
décrit  par  Metchnikoff  dans  la  queue  des  têtards  de  Grenouille. 

Nœtzel  (1898)  pense,  avec  de  Bruyne,  que,  chez  Calliphora,  les  leucocytes 
n'interviennent  que  lorsque  les  fibres  musculaires  se  sont  déjà  fragmentées  et 
désagrégées. 

Karawaiew  ^  1 898) ,  pour  les  larves  de  Fourmis  [Lasius  niger),  adopte  la  manière 
de  voir  de  Korotneff.  Il  décrit   dans  les  muscles  deux  sortes  de  noyaux  :  les  uns 


disparaissait  devant  1  envahissement  de  ces  éléments  nouveaux,  comme  si  elle  leur  servait 
de  nourriture.  Les  éléments  provenant  de  la  destruction  des  muscles  ressemblaient,  d'après 
lui,  aux  éléments  vilellins  des  Oiseaux  et  se  répandaient  dans  la  cavité  du  corps. 
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volumineux,  noyaux  larvaires,  qui  ne  se  multiplient  pas  et  dégénèrent  pendant  la 
nymphose  par  chromatolvse;  les  autres,  plus  petits,  qui  se  multiplient,  pénètrent, 
au  début  de  la  nymphose,  dans  le  sarcoplasma,  et  dissocient  les  fibres  en  fragments 
irréguliers.  Les  petits  noyaux  s'entourent  d'une  petite  quantité  de  protoplasma  et 
constituent  les  myoblastes  imaginaux  qui  formeront  les  muscles  chez  l'adulte. 
Karawaiew  a  vu  des  cellules  de  mésenchyrne,  probablement  des  leucocytes,  appli- 
qués contre  les  faisceaux  musculaires,  qui  ressemblent  aux  myoblastes,  mais  il  pense 
qu'ils  n'interviennent  pas  dans  l'histolyse.  La  substance  musculaire  dégénère  et  sert 
à  nourrir  les  myoblastes. 

Tkrre    (1899)    a    confirmé,    chez    les    larves    d'Abeilles,   les    observations    de 
Kahawaif.w.  Ax<;las    1900)  distingue  dans  les  muscles  larvaires  de  la  Guêpe,  trois 


1 

■ 


Fig.  5:>;.  —  Histolyse  partielle  et  commençante 
d'un  muscle  abdominal  de  nymphe  de  Guêpe. 

N,  noyau  larvaire;  /i,  n',  noyaux  provenant 
de  la  transformation  ou  de  la  fragmentation 
des  noyaux  larvaires;  —  L,  leucocytes.  (Fig". 
empruntée  à  A.nglas.) 


Fig.  558.  —  Histolyse  d'un  muscle  abdominal 
de  nymphe  de  Guêpe,  plus  avancée  que 
dans  la  fig.  557 . 

«.*,  noyaux   imaginaux;  c,  caryocytes;  — 
L,  L'T  leucocytes.   (Fig.  empruntée  à  Anglas.) 


groupes  :  ceux  qui  disparaissent  complètement,  ceux  qui  sont  remplacés  par  des 
muscles  nouveaux  très  différents,  ceux  qui  persistent  pendant  la  nymphose  et  sont 
simplement  remaniés  (1). 

Les  muscles  du  premier  groupe  sont  envahis  par  les  leucocytes  lorsque,  par 
suite  de  la  nymphose,  leur  rôle  physiologique  a  pris  fin;  leur  inertie  permet  d'af- 
firmer leur  modification  chimique  intime,  lors  même  qu'elle  ne  peut  être  perçue 
histologiquement.  Les  leucocytes  digèrent  sur  place  les  fragmenls  de  muscles  dégé- 


(1)  Les  muscles  qui  disparaissent  complètement  sont  ceux  du  pharynx,  de  la  partie 
antérieure  du  thorax,  de  la  partie  postérieure  de  1  abdomen,  du  rectum,  et  les  muscles 
obliques.  Les  muscles  qui  disparaissent  par  histolyse  et  sont  remplacés  par  des  muscles 
nouveaux  sont  ceux  du  thorax  et  de  l'intestin.  Les  muscles  de  l'abdomen  sont  remaniés 
pendant  la  nymphose.  Enfin  il  y  a  les  muscles  de  l'adulte  qui  se  forment  aux  dépens  de 
myoblastes  spéciaux  et  n'ont  aucune  relation  avec  ceux  de  la  larve. 
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nérés  en  sécrétant  autour  d'eux  des  diastases.  Il  ne  se  forme  pas  de  Kornchen 
kugeln.  Anglas  appelle  lyocytose  cette  sorte  de  digestion  extra-cellulaire.  Les 
muscles  du  second  groupe  entrent  deux-mêmes  en  régression;  l'intervention  des 
leucocytes,  quoique  certaine,  d'après  l'auteur,  est  bien  plus  restreinte,  surtout  pour 
l'intestin;  ici  encore  il  y  a  lyocytose.  Les  noyaux  des  muscles  imaginaux  se  forment 
aux  dépens  des  noyaux  larvaires  qui  ont  échappé  à  la  destruction,  et  dérivent  de 
fragments  fort  petits  de  l'ancienne  substance  chromatique  qui  s'organise  ultérieu- 
rement (fig.  557). 

Dans  le  troisième  groupe,  le  rôle  des  leucocytes  est  encore  moindre,  bien  que 
réel.  11  y  a  surtout  réduction  de  la  fibre,  régression  des  anciens  noyaux,  et  forma- 
tion à  leurs  dépens,  comme  précédemment,  de  petits  noyaux  imaginaux  (fig.  558  et  5  îy). 


Fig.  559.  —  Histolyse  des  muscles  postérieurs  chez  la  Guêpe. 

N,  noyau  larvaire  typique;  —  N\  noyau  bourgeonnant  des  noyaux  secondaires  n  ;  n.fr,  noyaux 
provenant  de  la  fragmentation  d'un  noyau  larvaire;  n.dg,  noyaux  hypertrophiés  et  émettant  des 
snreocytes,  c:  —  L,  Leucocytes.  (Fig.  empruntée  à  Anglas  ) 

Dans  un  travail  plus  récent  (1901),  Axglas  considère  comme  caryolytes,  c'est-à- 
dire  des  éléments  dérivés  des  noyaux  larvaires,  ce  qu'il  avait  regardé  comme  des 
leucocytes  ayant  pénétré  dans  les  faisceaux  musculaires.  Il  admet  cependant  que  les 
leucocytes  sont  attirés  par  les  muscles  en  dégénérescence,  et  interviennent  en  sécré- 
tant des  substances  qui  modifient  le  liquide  cavitaire  et  lui  permettent  de  dissoudre 
les  organes  mortifiés. 

Berlese  (1901)  a  suivi  avec  beaucoup  plus  de  soin  la  disparition  des 
muscles  dans  la  nymphe  de  Calliphora  erythrocephala. 
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Le  premier  indire  de  l'altération  musculaire  est  marqué,  en  général, 
par  la  séparation  du  sarcolemme  des  fibres  sous-jacentes,  et  l'accumu- 
lation au-dessous  de  lui  d'une  substance  plastique  eoagulable,  que 
l'auteur  pense  provenir  du  liquide  de  la  cavité  générale.  Que  l'accumu- 
lation du  liquide  se  produise  ou  non,  les  fibres  musculaires  se  séparent 
les  unes  des  autres  et  se  rompent  en  fragments.  Ce  phénomène  est 
primordial  et  précède  toujours  l'arrivée  des  leucocytes.  Ceux-ci  ne 
pénètrent  dans  le  muscle  que  lorsque  le  plasma  musculaire  s'est  extra- 
vasé  en  dehors  du  sarcolemme,  et  que  les  fibres  musculaires,  pour 
ainsi  dire  à  sec,  sont  nettement  séparées  les  unes  des  autres. 

Les  leucocytes  qui  ont  pénétré  entre  les  fragments  de  fibres  muscu- 
laires, ou  sarcolytes,  entourent  ceux-ci  à  l'aide  d'expansions  de  leur 
cytoplasma.  Les  sarcolytes  englobés  et  comprimés  par  le  cytoplasma  du 

leucocyte  prennent  une  forme  plus  ou  moins 
arrondie;  c'est  ainsi  que  se  forment  les  Korn- 
chenkugeln  [sfere  di  granuli  de  Berlese).  Mais 
on  trouve  aussi  des  amas  de  sarcolytes  qui  n'ont 
pas  été  englobés  dans  un  leucocyte  et  qui  sont 
en  rapport  avec  un  noyau  musculaire;  ces 
groupements  pourraient  être  confondus  avec 
Fig.  56o.   —   Caryolytes   ou     jes  Komchenkugeln  d'origine  leucocytaire.  Pour 

sphères  de   granules   conte-  #  °  o  ,/ 

nant  un  noyau  musculaire,     distinguer  ces  deux  sortes  de  groupements  de 
pS%BcTpÏREzfiî  m"     sarcolytes,   Berlese    appelle    sarcolytocytes    les 

Komchenkugeln  constituées  par  un  leucocyte, 
et  caryolytes,  les  amas  de  sarcolytes  accompagnés  d'un  noyau  d'origine 
musculaire  (fig.  56o). 

Suivant  Berlese,  les  fragments  musculaires  contenus  dans  les  sarco- 
lytocytes ne  seraient  pas  digérés,  comme  le  veulent  les  partisans  de  la 
théorie  phagocytaire ,  car  ils  ne  paraissent  subir  aucune  modification; 
ils  perdent  leur  aspect  arrondi  pour  reprendre  leur  forme  primitive 
irrégulière,  quand  ils  sont  mis  en  liberté  parplasmolyse  du  sarcolytocyte. 
Les  leucocytes  ne  seraient  donc  pas  des  phagocytes  ;  leur  rôle  se  borne- 
rait à  englober  les  fragments  musculaires  pour  les  transporter  autour 
des  organes  de  l'adulte  en  voie  de  formation.  Là,  ces  fragments  seraient 
mis  en  liberté  et  serviraient  à  la  nutrition  des  organes. 

Les  noyaux  de  fibres  musculaires,  entourés  d'une  petite  quantité  de 
sarcoplasma  granuleux,  deviennent  libres  ou  conservent  auprès  d'eux 
des  fragments  de  substance  contractile  (sarcolytes).  Leur  chromatine  se 
condense  en  une  masse  compacte  au  centre  de  l'enveloppe  nucléaire; 
cette  masse  se  fragmente  et  chaque  fragment  s'entoure  d'une  membrane 
propre.  Les  petites  masses  nucléées  sont  ensuite  mises  en  liberté  par 
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rupture  de  la  membrane  nucléaire.  Lorsque  du  sarcoplasma  accom- 
pagne le  noyau  musculaire  larvaire,  il  se  produit  une  diffusion  de  la 
substance  chromatique  dans  le  cytoplasma  environnant,  mais  le  tout 
se  comporte  comme  un  noyau  musculaire  libre,  c'est-à-dire  que  le 
contenu  du  caryolyte  se  fragmente  en  petits  éléments  nucléés  qui  sont 
aussi  mis  en  liberté  (fig.  56 1). 

Les  éléments  provenant  ainsi  de  la  fragmentation  des  noyaux  muscu- 
laires constituent  de  petites  cellules  que  Berlese  désigne  sous  le  nom 
de  cellules  musculaires  ou  de  sarcocytes  et 
auxquelles  il  fait  jouer  un  rôle  important, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  dans  la 
reconstitution  des  muscles  et  d'autres 
tissus  de  l'imago. 

Enriques  (1901-02),  qui  a  étudié  aussi 
les  métamorphoses  des  Muscides,  est  ar- 
rivé à  peu  près  aux  mêmes  conclusions 
que  Berlese.  Pour  lui,  il  y  a  d'abord  dégé-  *  F 

nérescence  des  fibres  musculaires  qui  se      Fig.  56i.—  Schéma  de  l'évolution  de» 

11        .      1         z»  .  .  il'  noyaux  musculaires,  conduisant  à  la 

morcellent;  les  fragments  sont  englobes         fo;malion  de9   sarcocytes.  (D'après 
par  les  leucocytes  et  transportés  par  eux        Bkklf.se,  fig. empruntée  à  Ch.pérez.) 
dans  le  voisinage  des  organes  en  édifica- 
tion. Quant  aux  noyaux  musculaires,  ils  se  multiplient  par  division  répétée. 

J'ai  vérifié  de  mon  côté  les  observations  de  Berlese  chez  les  Mou- 
ches, et  j'ai  constaté  comme  lui  que  les  leucocytes  ne  pénètrent  dans 
les  fibres  musculaires  que  lorsque  celles-ci  se  sont  déjà  fragmentées  en 
sarcolytes;  j'ai  retrouvé  la  plupart  des  figures  données  par  l'auteur 
italien  et  relatives  aux  transformations  des  noyaux  musculaires  dans  les 
caryolytes  et  les  sarcolytocytes,  mais  il  me  paraît  difficile  de  les  inter- 
préter à  sa  manière.  J'exposerai,  dans  le  chapitre  consacré  aux  généra- 
lités sur  les  phénomènes  intimes  de  la  métamorphose,  les  raisons  qui 
ne  me  permettent  pas  d'adopter  les  vues  de  Berlese,  sur  l'origine  des 
sarcocytes,  ainsi  que  sur  la  destinée  des  Kôrnchenkugeln. 

Berlese  a  étudié  d'autres  Insectes  que  les  Mouches  au  point  de  vue 
de  la  transformation  des  muscles  larvaires  en  muscles  de  l'adulte  :  ce 
sont  Melophagus  ovinus  et  Mycetophila  (Diptères),  Sericaria  mori,  Hypono- 
meuia  malinella  (Lépidoptères),  Cynips,  Monodontomerus  nitens  parasite  du 
Chalicodoma  muraria,  Polistes  gallica,  Pheidole  pallidula  (Hyménoptères), 
Myrmileon  formicalynx  (Névroptère)  Aphodius  terrestris  (Goléoptère). 
Chez  tous  ces  Insectes,  le  processus  de  dégénérescence  est  fondamenta- 
lement le  même  et  ne  diffère  guère  que  par  son  intensité;  on  peut  résu- 
mer les  conclusions  de  Berlese  de  la  manière  suivante  : 
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Les  muscles  larvaires,  surtout  ceux  qui  ne  se  retrouvent  pas  chez 
l'adulte,  subissent  une  dissolution,  une  myolyse  totale.  Cette  myolyse 
n'intéresse  que  la  substance  contractile  :  les  noyaux  se  séparent  de 
celle-ci  et  persistent.  Seule  la  fibre  musculaire  meurt  et  se  détruit;  les 
noyaux  continuent  à  vivre  et  se  multiplient.  Il  est  probable  que  les 
muscles  morts  sont  digérés  par  le  liquide  extravasé  du  tube  digestif  dans 
la  cavité  générale,  quand  répithélium  intestinal  a  dégénéré;  peut-être 
aussi  y  a-t-il  autodigestion  de  la  fibre  musculaire  par  suite  de  Faction 
d'un  ferment  propre  à  la  substance  musculaire. 

La  première  phase  de  la  fibrolyse  consiste  dans  la  séparation  du 
stroma  musculaire  de  son  plasma.  Chez  les  Diptères  les  plus  élevés,  la 
fibre  musculaire  abandonne  son  plasma  sous  forme  d'une  substance  gra- 
nuleuse, puis  se  fragmente,  et  les  fragments  transformés  en  substance 
assimilable  sontenglobés  par  les  amibocytes,  d'où  formation  de  sphères  de 
granules.  Le  plasma  musculaire  est  absorbé  par  les  cellules  graisseuses. 
Chez  tous  les  autres  Insectes,  à  l'exception  peut-être  des  Lépidoptères 
et  des  Fourmis,  le  stroma  se  dissout  dans  son  plasma;  il  en  résulte  un 
liquide  granuleux,  dense,  dans  lequel  nagent  les  noyaux  ou  cellules 
musculaires.  Les  amibocytes  absorbent  ce  plasma  :  on  le  retrouve  à  l'état 
de  petites  gouttelettes  dans  leur  cytoplasma.  Il  ne  se  forme  pas  dans  ce  cas 
de  sphères  de  granules,  qui  paraissent  être  propres  aux  Diptères  supé- 
rieurs. Chez  les  Lépidoptères,  le  stroma  musculaire  se  fragmente  en  très 
petits  éléments  qui  sont  absorbés  par  les  amibocytes;  on  trouve  donc 
chez  eux  des  sphères  de  granules,  mais  à  granules  très  réduits. 

La  substance  contractile  peut  donc  disparaître  de  deux  manières 
différentes,  par  dissolution  directe  dans  le  plasma  [stromatolyse  fluide) 
chez  les  Coléoptères,  les  Hyménoptères  pro  parte,  ou  par  fragmentation 
en  granules  [stroma loclase)  qui  sont  de  grande  taille  chez  les  Diptères 
supérieurs,    mais    petits    chez    les    Lépidoptères    et    les    Fourmis. 

Kellogg  (1901)  et  Yaney  (1901)  admettent,  comme  les  auteurs  précé- 
dents, que,  chez  les  Diptères,  l'histolyse  musculaire  débute  toujours  par 
une  dégénérescence  de  la  substance  contractile  et  des  noyaux.  Chez 
certains  Jfotorus/a,  Cftironomus,  Simulia)  les  muscles  peuvent  disparaître 
sans  intervention  des  phagocytes;  chez  d'autres  [Blepharocera,  Gastro- 
plulits  il  y  a  au  contraire  une  phagocytose  très  nette.  D'après  Yaney, 
dans  les  régions  thoraciques  et  génitales  des  larves  de  Chironomus^  les 
cellules  adipeuses  interviendraient  dans  l'histolyse  musculaire,  en 
envoyant  des  prolongements  au  milieu  de  la  substance  contractile 
dégénérée  qu'elles  absorbent. 

Les  recherches  de  Ch.  Pérez  (190a)  sur  les  métamorphoses  des  Four- 
mis contredisent  en  partie  les  résultats  des  observations  récentes  que 
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nous  venons  de  résumer  brièvement.  Les  muscles  larvaires  qui  sont 
remaniés  chez  l'imago  présentent  déjà  à  leur  périphérie,  comme  l'avaient 
vu  Karawaiev  et  Terre,  de  très  petits  noyaux,  distincts  des  gros  noyaux 
musculaires.  Ces  amas  de  petits  noyaux,  plongés  dans  une  masse  proto- 
plasmatique,  constituent  des  histoblastes  destinés  à  la  formation  des 
muscles  de  l'adulte.  L'évolution  de  ces  histoblastes  se  superpose  à  une 
destruction  concomitante  plus  ou  moins  accusée  du  muscle  larvaire. 
Les  noyaux  de  ce  dernier  disparaissent  et  leurs  débris  sont  absorbés  par 
les  globules  sanguins;  quant  au  myoplasma,  il  est  pour  ainsi  dire  réem- 
ployé; sa  destruction  phagocytaire  n'est  que  partielle.  Dans  les  muscles 
thoraciques  le  processus  d'histolyse  est  plus  marqué;  des  cellules  ami- 
boïdes,  que  l'auteur  pense  être  des  leucocytes,  pénètrent  dans  les 
muscles  dissociés  et  s'y  multiplient  activement  par  division  indirecte  : 
elles  paraissent  donc  se  nourrir  aux  dépens  de  la  substance  musculaire, 
sans  englober  des  sarcolytes  comme  chez  les  Muscides. 

Histogenèse  des  muscles.  —  L'histogenèse  des  muscles  de  l'imago, 
comme  l'histolyse  des  muscles  larvaires,  a  donné  lieu  à  des  opinions 
contradictoires  et  paraît  se  faire  par  des  processus  différents  suivant  les 
Insectes  et  suivant  les  divers  groupes  de  muscles. 

Weismann  (1864),  faisait  dériver  les  muscles  thoraciques  de  la 
Mouche  des  Kornchenkugeln.  Ceux-ci  se  disposeraient  en  traînées  qui  se 
transformeraient  en  cellules.  Les  noyaux  de  ces  cellules  s'orienteraient 
en  files  longitudinales  et  leur  contenu  se  différencierait  en  fibrilles 
musculaires. 

Kunckel  d'Herculais  (1875)  et  Ganin  (1876)  donnent  pour  origine 
aux  muscles  de  l'adulte  des  cellules  mésodermiques  provenant  des 
disques  imaginaux.  Chaque  cellule  s'allonge  en  une  fibrille  musculaire 
et  son  noyau  se  fragmente  pour  donner  la  file  des  noyaux  du  muscle  de 
l'imago  ;  la  fibre  musculaire  provient  de  la  réunion  de  plusieurs  fibrilles 
qui  s'entourent  d'un  sarcolemme  commun. 

Viallanes  (1882)  admet  pour  les  muscles  des  pattes  la  genèse  indiquée 
par  les  auteurs  précédents  ;  pour  les  muscles  des  ailes,  il  se  range  à 
l'opinion  de  Weismann.  Les  cellules  musculogènes,  très  semblables  aux 
granules  roses  dérivant  de  l'histolyse  du  corps  graisseux,  mais  qui, 
d'après  lui,  peuvent  se  former  spontanément,  se  groupent  en  amas 
correspondant  aux  futurs  faisceaux  musculaires.  Ces  cellules  sont 
plongées  dans  une  substance  homogène  fondamentale  qui  prend  plus 
tard  l'aspect  fibrillaire  ;  leurs  noyaux  se  disposent  en  chapelets  entre  les 
colonnettes  de  substance  striée. 

Pour  Kowalevsky  et  Lowne  (1892),  comme  pour  Ganin%  les  muscles 
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de  l'adulte   proviennent  des  cellules  mésodermiques  des  disques  ima- 
ginaux. 

Suivant  Van  Rees  (1888),  trois  paires  de  muscles  obliques  dorsaux 
du  deuxième  segment  thoracique  de  la  larve  ne  disparaissent  pas  pen- 
dant la  nymphose.  Les  muscles  se  détachent  de  leurs  insertions  et, 
lorsque  Thypoderme  imaginai  existe  partout  dans  le  thorax,  leurs  noyaux 
larvaires  se  rapprochent  du  centre  des  fibres  et  se  multiplient.  En 
même  temps  ces  faisceaux  musçglaires  s'entourent  de  cellules  mésoder- 
miques provenant  des  disques  imaginaux  de  Faile.  Ces  cellules  pénè- 
trent dans  la    substance    musculaire   qui   a    perdu    sa    striation  et  est 

devenue  une  masse  granuleuse,  et 
la  séparent  en  cordons  qui  sont  les 
ébauches  des  faisceaux  musculaires 
imaginaux  renfermant  les  petits 
noyaux  d'origine  larvaire.  Les  fi- 
brilles contractiles  se  différencient 
dans  les  cordons,  tandis  que  les  cel- 
lules mésodermiques  disparaissent, 
servant  souvent  à  nourrir  les  nou- 
veaux muscles  qui  prennent  un  grand 
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Fig.  56-2.  —  Formation  des  noyaux  imaginaux 
dos  muscles  péri-intestinaux,  m.c,  chez  le 
Frelon. 


À,  stade  moins  avancé  que  B.  n.lv,  noyau 
larvaire;    n.hgn,    noyaux   dans    lesquels    la      développement 
chromatine  fragmentée  se  dispose  dans  des 
sortes  de  petites   capsules  qui   seront  autour 
des  noyaux  imaginaux.  (D'après  Anglas.) 


71.1 


Fig.  563  bis.  —  Fragment  d'un  muscle  thoracique 
d'une  nymphe  de  Guêpe,  au  début  de  l'histoge- 
nèse {n.hgn  sur  la  fig.  587). 

n.hgn,   noyaux   imaginaux  se   formant  par  une 
fragmentation  de  la  chromatine  de  certains  noyaux 
larvaires,  ils  sont  entourés  d'une  plage  de  substance 
ni,  noyaux  imaginaux;  c,   caryoeytes  pro-      contractile;   n.dg,   noyaux  larvaires  en  dégénères- 
venant  de  noyaux  larvaires;  d,  caryolytes  de      cence;  l.dg,  leucocytes;  —  L,  leucocyte  de    grande 
même  origine.  (Fig.  empruntée  à  Anglas.)  taille.  (D'après  Akglas.) 


Fig.  563.  —  Histogenèse    d'un   muscle 
thoracique  de  Guêpe. 


Korotneff  (1891),  chez  une  Tinea,  Karavvaievv  (1893),  chez  les  Four- 
mis, et  Terre  (1895),  chez  l'Abeille,  constatent  que  les  noyaux  larvaires 
prolifèrent  au  moment  de  la  nymphose  pour  former  le  long  de  chaque 
muscle  des  traînées  de   noyaux,  ou  myoblastes  imaginaux,  aux  dépens 
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desquels  s'organisent  les  muscles  de  l'adulte  pendant  que  les  muscles 
larvaires  dégénèrent. 

Axglas  (1900)  signale  aussi  la  fragmentation  des  noyaux  larvaires 
pour  donner  les  myoblastes  imaginaux  dans  les  nymphes  d'Abeille  et 
de   Guêpe. 

Berlese  (1901)  admet,  comme  nous  l'avons  vu,  que  les  noyaux  mus- 
culaires larvaires  persistent  chez  les  Muscides,  mais  subissent  une  cu- 
rieuse transformation.  Ils  se  fragmentent  pour  donner  de  petits  éléments 
cellulaires,  sarcocytes,  reconnaissables  à  leur  protoplasma  homogène  et 
plus  ou  moins  colorable  ainsi  qu'à  leur  noyau  compact.  Ces  sarcocytes 
s'allongent  en  forme  de  fuseau  et  leur  noyau  présente  alors  un  réseau  ou 
des  granulations  chromatiques  ;  ils  se  sont  transformés  en  myocytes. 
Ceux-ci  sont  très  mobiles  et  se  groupent  pour  former  entièrement  le 
muscle  imaginai  (Muscides)  ou  seulement  le  remanier.  Chez  les  Névro- 
ptères,  beaucoup  d'Hyménoptères,  etc.,  et  chez  les  Diptères  pour  les 
muscles  abdominaux,  c'est  dans  le  muscle  même  que  les  noyaux  lar- 
vaires donnent  naissance  aux  sarcocytes  puis  aux  myocytes.  Ceux-ci 
s'ordonnent  au  milieu  des  fragments  musculaires  suivant  la  disposition 
nouvelle  du  muscle  définitif. 

La  formation  des  myocytes  n'est  pas  propre  au  stade  nymphal,  on 
l'observe  aussi  au  stade  larvaire,  surtout  chez  les  larves  avancées  et 
principalement  aux  époques  de  la  mue.  Dans  ce  cas,  les  cellules  muscu- 
laires prolifèrent  sur  place  et  produisent  des  sarcocytes,  qui,  bientôt 
transformés  en  myocytes,  abandonnent  le  muscle  et  émigrent  vers  les 
disques  imaginaux  pour  constituer  leur  mésoderme. 

Pérez  (1902)  a  suivi  l'histogenèse  des  différents  muscles  chez  les 
Fourmis.  Dans  les  jeunes  larves  venant  d'éclore,  alors  que  les  disques 
imaginaux  sont  simplement  constitués  par  un  épaississement  de  l'hypo- 
derme,  on  observe  déjà,  à  la  face  interne  de  ces  disques,  un  amas  de 
petites  cellules  mésenchymateuses  fusiformes,  aux  dépens  desquelles  se 
différencieront  plus  tard  les  muscles  des  appendices.  Ces  cellules  ne 
sont  donc  pas  des  myocytes  émigrés,  comme  le  veut  Berlese.  Pendant 
la  vie  larvaire  les  myoblastes  se  multiplient  par  voie  indirecte,  mais 
durant  la  nymphose,  on  n'observe  plus  que  la  division  directe.  Ces  élé- 
ments s'étirent  en  longs  fuseaux  accolés  les  uns  aux  autres;  un  certain 
nombre  de  noyaux  s'allongent  et  se  divisent.  Le  faisceau  compact  des 
myoblastes  se  résout  en  un  paquet  dissocié  déjeunes  fibres  cylindriques, 
présentant  des  noyaux  ovoïdes  à  leur  surface.  Pendant  que  les  fibres 
acquièrent  leur  striation  spécifique,  des  amibocytes  et  des  phagocytes 
remplis  d'inclusions  les  entourent,  leur  fournissant  probablement  des 
aliments  solubles.    Tandis  que   les    fibres  musculaires  augmentent  de 
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volume  les    noyaux  pénètrent  dans  leur  intérieur  et  s'y  disposent  en 

file.  La  fibre  possède  alors  sa  structure  définitive. 

Les  muscles  de  l'abdomen  subissent  une  simple  transformation  qui 

débute  en    avant    et  en    arrière   dans  les   régions  où   la  formation  de 

l'étranglement  pétiolaire  et  le  développement  de  l'anneau  génital  modi- 
fient le  plus  l'organisation  de  la  larve.  La 
transformation  ne  s'étend  que  plus  tardi- 
vement aux  segments  moyens  de  l'abdomen. 
Ici  ce  sont  les  noyaux  des  histoblastes  accom- 
pagnant chaque  faisceau  musculaire  qui  se 
multiplient,  et  envahissent  le  myoplasma  des 
fibres  larvaires.  Le  myoplasma  perd  sa  stria- 
tion  et  se  décompose  en  fuseaux  allongés 
pourvus  de  jeunes  noyaux  provenant  des 
N  histoblastes.    Les  noyaux  larvaires   subissent 

une  dégénérescence  chromatolytique.  A  partir 
de  ce  stade,  le  muscle  abdominal  suit  la  même 
évolution  que  les  muscles  des  appendices 
(fig.  564). 

¥\^:TsZZL\Z-        .   Dans  les  inusdes   thoraciques,  le    rema- 

tudinaux  de  1  abdomen.  niement  est  plus  complet,  en  ce  sens  que  le 

N,    noyaux  musculaires   en     myoplasma  larvaire  est  beaucoup  plus  morcelé 

dégénérescence.  (Fig.  empruntée  *  •  i       n  i  .  i  i 

a  ch.  pérez.)  par  suite  de   1  envahissement  des  leucocytes 

qui  en  absorbent  une  partie.  Les  histo- 
blastes musculaires  sont  plus  développés  que  pour  les  muscles  de 
l'abdomen,  et  leurs  noyaux  se  multiplient  par  une  sorte  de  fragmenta- 
tion multiple.  Le  noyau  devient  très  long  :  la  chromatine  s'y  agence  en 
groupes  contenant  un  plus  gros  granule,  puis  une  division  simultanée 
isole  autant  de  nouveaux  noyaux  qu'il  y  avait  de  ces  groupes  de  granules 
dans  le  noyau  primitif  dont  la  membrane  disparait.  Le  reste  du  processus 
de  l'histogenèse  musculaire  est  à  peu  près  le  même  que  pour  les  muscles 
abdominaux. 

Mes  recherches  sur  l'histogenèse  des  muscles,  chez  les  Muscides, 
m'ont  amené  à  considérer  trois  types  de  muscles  de  l'imago  :  iQ  les 
muscles  abdominaux  de  la  région  ventrale  qui  dérivent  directement  des 
muscles  larvaires  ;  a0  les  muscles  des  autres  régions  du  corps,  sauf  ceux 
des  ailes  ;  3°  les  muscles  des  ailes. 

Dans  les  muscles  abdominaux,  le  faisceau  musculaire  renferme  dans 
son  axe  un  cordon  protoplasmique  avec  des  noyaux  disposés  en  file 
(fig.  566);  il  diffère  du  faisceau  larvaire  en  ce  que,  dans  celui-ci,  le  sarco- 
plasma  et  les  noyaux  sont  à  la   périphérie  et  entourent  la   substance 
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contractile.  Il  se  produit  donc    pendant  la  nymphose  un  transport  du 

sarcoplasma  dans  Tinté- 
rieur  du  faisceau,  mais  je 
n'ai  pu  saisir  de  quelle 
manière  cette  migration 
s'effectue.  Les  noyaux  lar- 

Fijç.  565.  —  Schéma  de  la  division  vaires,  arrivés    dans    Taxe 

des  faisceaux,  se  fragmen- 


direcle    des   noyaux    musculaires 
chez  Formica  rufa.(¥ig.  empruntée 


ù  Ch.  Pérez.) 


tent      pour      donner 
noyaux     imaginaux 


des 
plus 
nombreux  et  plus  petits. 


Fig.  506.  —  Faisceau 
musculaire  abdomi- 
nal d'une  nymphe 
de  Calliphora  vomi- 
toria  avancée.  (Fig. 
ori 


Fig.  567.  —  %Coupe  transversale  de 
fibres  musculaires  des  membres 
d'une  nymphe  de  Calliphora  vomi- 
toria  avancée.  (Fig.  originale.) 


Fig.  568.  —  Fibres  musculaires  de 
muscle  thoracique  dorso-ventral 
d'une  nymphe  de  Calliphora  vomi- 
toria  avancée.  (Fig.  originale.) 


Fig.  569.  —  Fragment  d'une  coupe  transversale  d'un 
muscle  alaire  chez  une  nymphe  de  Calliphora  vomitoria 
avancée.  (Fig.  originale.) 


Les  muscles  des  autres  régions  du  corps  sont  de  nouvelle  formation 
et  prennent  naissance  par  groupement  et  ordination  de  myocytes,  dont 
je    n'ai    pu    exactement    déterminer  l'origine   (voir   ch.   XVII),  qui  se 
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disposent  en  fibres,  se  soudent  et  constituent  de  petites  colonnes  pro- 
toplasmiques  dont  le  centre  est  occupé  par  une  rangée  de  noyaux.  Dans 
le  sarcoplasma  se  différencient  deux  couches  concentriques  de  fibrilles 
contractiles  (fig.  56j). 

Dans  le  thorax,  les  gros  muscles  dorso-ventraux  sont  constitués 
par  des  fibres  rubanées,  qui,  sur  une  coupe  sagittale,  présentent  une 
section  rectangulaire  avec  plusieurs  noyaux  dans  la  zone  protoplasmique 
interne  (fig.  568).  Ces  muscles  résultent  de  la  fusion  précoce  de  plusieurs 
colonnes  parallèles  de  myocytes. 

Les  muscles  alaires  dorso-ventraux  et  obliques  se  développent  de  la 
manière  indiquée  par  Van  Rees,  aux  dépens  de  trois  faisceaux  larvaires 
du  second  segment  thoracique  et  par  le  processus  indiqué  par  cet 
auteur  (fig.    569). 


TISSU     ADIPEUX 

Le  tissu  adipeux,  très  développé  dans  les  larves  et  dans  les  nymphes, 
a  été  l'objet  de  nombreux  travaux  surtout  chez  les  Muscides.  Aussi 
commencerons-nous  par  exposer  les  transformations  de  ce  tissu  chez  les 
Diptères. 

Diptères.  —  Depuis  Weismann  jusqu'à  Berlese  (1899)  on  admettait 
sans  conteste  que  ce  tissu  subit  une  histolyse  complète  durant  la  nym- 
phose ;  telle  était  l'opinion  de  Kunckel,  Ganin  et  Viallanes.  Ces 
auteurs,  comme  Weismann,  pensaient  que  la  membrane  de  la  cellule 
adipeuse  se  rompt  et  que  les  granules  qu'elle  contient  se  répandent  dans 
la  cavité  générale  pour  servir  à  nourrir  les  organes  en  voie  de  forma- 
tion. Viallanes  croyait  que  les  granules  se  transformaient  en  cellules 
embryonnaires  dans  l'intérieur  de  la  cellule  graisseuse. 

Kowalevsky  (i885)  crut  avoir  trouvé  le  véritable  mécanisme  de  la 
destruction  des  cellules  graisseuses.  Il  dit  avoir  pu  suivre  directement, 
sur  la  vésicule  céphalique  d'une  Mouche  vivante,  l'invasion  des  cellules 
graisseuses  par  les  leucocytes  (1).  Ceux-ci  entoureraient  en  grand 
nombre  une  cellule  qui  prend  l'aspect  d'une  morula;  puis  ils  pénétre- 


(1)  Kowalevsky,  dans  sa  note,  ne  parle  pas  de  leucocytes,  mais  de  Kôrnchenkugeln 
venant  s'accoler  aux  cellules  graisseuses.  Ce  n'est  que  plus  tard,  en  1887,  qu'il  fait  inter- 
venir les  leucocytes  ou  phagocytes  dans  la  destruction  des  organes  larvaires. 
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raient  dans  son  intérieur  et  bientôt  on  ne  trouve  plus  à  la  place  de  la 
cellule  qu'un  tas  de  Kornchenkugeln  qui  se  dispersent. 

Van  IIees  décrit  également  la  pénétration  des  leucocytes  dans  les 
cellules  graisseuses;  ils  sont  d'abord  groupés  autour  du  noyau,  puis 
se  répartissent  dans  toute  la  cellule,  où  Ton  reconnaît  leur  présence 
par  leurs  noyaux.  Ces  leucocytes  immigrés  se  nourrissent  aux  dépens 
des  globules  gras,  puis  un  grand  nombre  d'entre  eux  abandonnent  la 
cellule,  mais  sans  renfermer  d'inclusions.  L'auteur  ne  dit  pas  comment 
disparaissent  les  cellules  graisseuses;  il  constate  seulement  que  leur 
nombre  diminue  d'abord  dans  le  thorax,  puis  dans  l'abdomen  à  la  fin  de 
la  vie  nymphale. 

Lowne  (1892)  pense  que  les  cellules  graisseuses  deviennent  cytogènes 
par  immigration  de  leucocytes  qui  se  multiplient  dans  leur  intérieur. 

De  Bruyne  (1898)  s'est  mépris  complètement  sur  la  constitution  des 
cellules  graisseuses  qu'il  parait  avoir  confondues  avec  les  Kornchen- 
kugeln. Il  dit  n'avoir  jamais  vu  de  leucocytes  dans  ce  qu'il  appelle  les 
cellules  adipeuses,  et  n'y  avoir  jamais  observé  que  des  fragments  de 
tissu  musculaire  en  voie  de  dégénérescence.  Les  cellules  adipeuses 
se  désagrégeraient  ensuite  dans  le  voisinage  des  organes  en  néoforma- 
tion, et  c'est  alors  seulement  que  les  leucocytes  viendraient  englober 
partiellement  le  reste  de  l'élément  adipeux.  Pour  de  Bruyne,  les 
cellules  graisseuses  seraient  des  sarcoplasmas  transformés  en  phago- 
cytes qui  ont  ingéré  et  digéré  des  sarcolytes;  on  y  trouverait  des  inclu- 
sions dans  lesquelles  on  reconnaîtrait  tous  les  stades  de  la  dégénéres- 
cence des  sarcolytes  jusqu'à  leur  transformation  en  graisse.  Il  résulterait 
donc  de  cette  manière  de  voir  que  les  cellules  graisseuses  n'apparaî- 
traient qu'après  la  destruction  du  tissu  musculaire,  ce  qui  est  absolu- 
ment faux. 

Berlese  ,1899)  a  fait  une  étude  approfondie  des  transformations  du 
corps  adipeux  de  plusieurs  Diptères,  entre  autres  de  la  Calliphora  erythro- 
cephala,  depuis  l'éclosion  de  la  larve  jusqu'au  stade  d'imago. 

Dans  la  jeune  larve  de  Mouche,  le  corps  adipeux  est  constitué  par  des 
lames  cellulaires  situées  de  chaque  coté  du  corps,  entre  les  muscles  et 
les  organes  internes,  et  laissant  entre  elles  un  espace  clair  sur  les 
lignes  médianes  dorsale  et  ventrale.  Au-dessus  du  système  nerveux  se 
trouve  une  lame  épicéphalique.  Les  cellules  graisseuses,  d'aspect 
polygonal,  mesurent  de  3o  à  35  y.  de  diamètre;  elles  sont  formées  par  un 
protoplasma  d'apparence  homogène,  sans  trace  de  vacuoles  et  renfer- 
mant de  très  petites  gouttelettes  de  graisse.  Comme  Auerrach  (i8j4)  1  a 
constaté,  les  cellules  adipeuses  s'accroissent  pendant  la  vie  larvaire, 
mais  sans  se  multiplier. 

Hknneguy.  Insectes.  38 
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Lorsque  la  larve  a  atteint  7  millimètres,  les  cellules  graisseuses  sont 
plus  grosses  (35  à  45  y)  et  renferment  une  plus  grande  quantité  de 
graisse.  Il  existe  à  la  périphérie  de  la  cellule  une  zone  claire  ne  conte- 
nant jamais  de  matière  grasse.  Les  cellules  de  la  région  antérieure  du 
corps  commencent  à  se  creuser  de  grandes  vacuoles  périphériques 
remplies  de  liquide,  celles  de  la  région  postérieure  ne  présentant  que 
de  petites  vacuoles.  Dans  la  larve  de  i5  millimètres,  les  cellules  adi- 
peuses ont  encore  augmenté  de  volume;  elles  sont  blanches,  opaques  et 
bourrées  de  gouttelettes  graisseuses  mesurant  de  1  à  2  jx  de  diamètre. 

Tant  que  les  Asticots,  c'est-à-dire  les  larves  de  Mouches,  se  nour- 
rissent aux  dépens  de  la  viande  en  décomposition,  leur  estomac  suceur, 
rempli  d'une  substance  liquide  brune,  est  visible  par  transparence  à 
travers  leurs  téguments.  Les  cellules  graisseuses  continuent  à 
s'accroître  et  mesurent  de  25o  à  35o^;  elles  sont  devenues  mille  fois 
plus  volumineuses  qu'au  moment  de  l'éclosion  ;  leur  zone  claire  péri- 
phérique a  disparu,  et  la  différence  entre  les  cellules  de  la  région 
antérieure  et  celles  de  la  région  postérieure  s'est  encore  accentuée. 
Bientôt  la  larve,  arrivée  à  maturité,  cesse  d'ingérer  des  aliments.  La 
tache  brune  de  l'estomac  suceur  vu  par  transparence  disparait  peu  à  peu 
et  les  bandes  du  corps  adipeux  deviennent  jaunâtres  et  demi-transpa- 
rentes. Tout  le  corps  de  l'Asticot  prend  une  teinte  cireuse;  il  perd  sa 
forme  conique  pour  devenir  oval.  La  larve  'reste  immobile  pendant 
quatre  à  cinq  jours  tout  en  se  raccourcissant;  elle  peut  cependant  encore 
se  mouvoir  quand  on  l'excite,  et,  projetée  dans  l'eau  bouillante,  elle 
s'allonge  en  reprenant  sa  forme  conique. 

A  ce  stade  s'opèrent  des  modifications  internes  importantes.  Le 
contenu  du  tube  digestif  s'extravase  dans  la  cavité  générale  du  corps  et 
constitue  un  plasma  finement  granuleux  qui  vient  baigner  tous  les 
organes;  l'intestin  est  devenu  très  grêle.  Dans  le  réticulum  protoplas- 
mique  des  cellules  adipeuses  apparaissent  de  fines  granulations  sem- 
blables à  celles  du  plasma  de  la  cavité  du  corps.  Les  granulations  se 
colorent  en  violet  dans  la  zone  moyenne  de  la  cellule  tandis  que,  à  la 
périphérie  et  dans  le  voisinage  du  noyau,  elles  restent  incolores.  Sui- 
vant Berlese,  les  cellules  adipeuses  absorberaient  directement  les 
substances  albuminoïdes  du  plasma  ;  il  s'établirait  un  courant  centripète 
de  ces  substances  vers  le  noyau,  et  un  courant  centrifuge  de  ces  mêmes 
substances,  modifiées  par  un  ferment  sécrété  par  le  noyau,  qui  devien- 
draient alors  colorables  et  se  déposeraient  dans  la  zone  moyenne  de  la 
cellule. 

Lorsque  la  larve  contractée  ne  s'étend  plus  que  peu  quand  elle  est 
mise   dans  l'eau  bouillante  et  reste  plissée,  les  muscles  antérieurs  du 
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corps  sont  déjà  en  histolyse  et  le  plasma  extravasé  du  tube  digestif  a 
disparu  :  il  n'y  a  plus  de  substance  coagulable  entre  les  organes.  La 
transformation  des  matières  albuminoïdes  absorbées  par  les  cellules 
adipeuses  est  terminée. 

Les  cellules  renferment  de  grosses  granulations  colorables  par 
rhématoxyline,  plus  volumineuses  dans  les  cel- 
lules de  la  région  abdominale  que  dans  celles 
de  la  région  céphalique.  Les  grosses  granula- 
tions présentent  dans  leur  intérieur  des  taches 
arrondies,  plus  colorées  que  le  reste  et  simulant 
des  noyaux.  Ce  sont  ces  boules  que  Viallanes 
et  Van  Rees  ont  prises  pour  des  éléments  cellu- 
laires (fig.  571). 

Au  dernier  stade  précédant  l'état  de  nymphe, 
la  larve  ne  s'étend  plus  dans  l'eau  bouillante. 
L'histolyse  des  muscles  est  plus  avancée  et  la 
cavité  du  corps  est  de  nouveau  remplie  d'un 
plasma    coagulable   plus   grossièrement   granu-     .,.     „  „  „  , 

1  010  °  rig.  370.  —  Cellule  adipeuse 

leux  que  le  précédent  et  qui  provient  de  la  des-        céphalique  de  larve  mûre 

,  T  îiij*  .de     Calliphora     erythroce- 

truction  des  organes.  Les  cellules  adipeuses  ont  phala  (fi.aprè,  berlksk. 
diminuédevolume;cellesdelarégion postérieure  fi£-  empruntée  a  ànglas.) 
se  colorent  plus  fortement  que  les  autres  ;    leur 

contour  s'est  modifié.  Elles  renferment  de  grosses  boules  granuleuses 
provenant  de  l'absorption  du  plasma  ambiant;  ces  boules  sont  plus 
volumineuses  et  plus  nombreuses  dans  les  cellules  de  la  région  cépha- 
lique que  dans  les  cellules  abdominales,  qui  contiennent  encore  des 
granulations  résultant  de  la  précédente  absorption  du  liquide  intestinal. 
D'une  manière  générale,  ces  dernières  cellules  sont  toujours  en  retard 
dans  leur  évolution  sur  celles  de  la  partie  antérieure  du  corps. 

Pendant  la  nymphose  (1)  le  corps  adipeux,  qui  durant  la  période 
larvaire  a  absorbé  des  substances  albuminoïdes  qu'il  a  élaborées  et  qu'il 
conserve  à  l'état  de  réserve,  élimine  ces  substances  qui  vont  servir  à 
nourrir  les  nouveaux  organes  en  voie  de  développement. 

Au  moment  de  la  formation  de  la  pupe,  la  plupart  des  cellules  adi- 
peuses sont  devenues  libres,  surtout  dans  la  région  céphalothoracique  ; 


(1)  La  période  nymphale  comprend  trois  périodes  :  i°  la  pupe  à  peine  formée,  qui  a  une 
teinte  rougeâtre  :  son  enveloppe  ne  peut  encore  se  détacher  du  corps,  parce  que  la  nouvelle 
cuticule  n'est  pas  encore  différenciée;  2°  la  pronymphe,  qui  peut  s'isoler  de  l'enveloppe 
pupale  devenue  brune;  3°  la  nymphe,  qui  a  déjà  la  forme  de  l'imago,  mais  qui  est  encore 
molle,  et  qui  ne  prend  une  teinte  grise  qu'un  ou  deux  jours  avant  l'éclosion. 
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elles  renferment  des  globules  avec  des  parties  colorables  micléiformes 
que  Berlese  considère  comme  des  ferments  dérivant  du  noyau,  englo- 
bés par  la  substance  constituant  le  globule  et  commençant  à  l'altérer.  A 
la  périphérie  de  la  cellule  adipeuse  se  trouvent  de  petits  globules  colo- 
rables, provenant  de  la  transformation  des  substances  absorbées.  Ces 
petits  globules  sont  bientôt  expulsés  de  la  cellule  et  se  dissolvent  dans 


\   • 

Fig.  5;i.  —  Cellule  adipeuse  dune  larve  avancée  de  Calliphora  l'omiloria. 

h,   h,  globules   nlbuminoïdcs   contenant  des  parties  plus  colorables  que  le   reste  et  simulant  de* 

phagocytes.  (Fig.  originale.) 

le  liquide  ambiant.  Celui-ci  est  coagulable,  grossièrement  granuleux  et 
se  colore  beaucoup  plus  fortement  que  le  plasma  provenant  de  l'intestin 
ou  de  la  dissolution  des  muscles.  Ce  nouveau  plasma  est  donc  en  grande 
partie  constitué  par  des  substances  assimilables,  élaborées  par  les  cellules 
adipeuses. 

Deux  ou  trois  jours  après  que  l'enveloppe  de  la  pupe  est  devenue 
brune,  la  pronymphe,  dont  l'hypoderme  imaginai  est  déjà  constitué  dans 
la  région  antérieure  et  dont  les  muscles  longitudinaux  persistent  encore 
dans  la  région  postérieure,  peut  s'isoler  facilement  sous  l'action  de  l'eau 
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bouillante.  La  région  céphalothoracique  renferme  de  nombreux  phago- 
cytes et  des  sphères  de  granules  (Kôrnchenkugeln);  les  globules  des  cel- 
lules adipeuses  deviennent  de  plus  en  plus  petits  et  de  plus  en  plus  colo- 
rables  du  centre  à  la  périphérie  de  la  cellule. 

Dans  la  nymphe  plus  avancée,  après  Invagination  des  disques  ima- 
ginaux  des  membres,  les  cellules  adipeuses  céphaliques  sont  en  partie 
vidées  de  leur  contenu;  elles  renferment  de  grandes  vacuoles  et  possè- 
dent un  noyau  très  net  avec  un  gros  nucléole.  Autour  de  ce  noyau, 
d'après  Berlese,  apparaîtraient  de  petites  granulations  colorables,  qui 
résulteraient  d'une  sorte  de  pulvérisation  du  nucléole. 


d 


Fig.  5~-x.  —  Cellule  du  corps  adipeux  d'une  nymphe   très  avancée  de  Caiiiphora  vomitoria. 

«,    lissu    imaginai    avec    cnryocytes  ;    g,  globule    albuminoïde  ;  p.    phagocyte    ayant    ingéré     des 
fragments  musculaires,  ou  Kôrnchenkugeln;  A,  leucocyte;  *,  sarcolyte.  (Fig.  originale.) 


Bientôt  les  cellules  adipeuses  émettent  des  prolongements  amiboïdes 
qui  absorbent  les  substances  albuminoïdes  ambiantes.  Celles-ci,  colora- 
bles par  la  safranine,  s'accumulent  dans  les  vacuoles  cytoplasmiques  sous 
forme  de  gouttelettes,  dans  lesquelles  pénètrent  les  granulations  qui  ont 
apparu  autour  du  noyau.  Ces  granulations  agissent  à  la  manière  d'un 
ferment  sur  les  gouttelettes  safranophiles,  qui  deviennent  colorables  par 
rhématoxyline.  Berlese  admet  que,  pendant  toute  la  nymphose,  les  cel- 
lules adipeuses  devenues  indépendantes  conservent  leur  individualité, 
absorbent  des  substances  qu'elles  élaborent  et  digèrent,  puis  excrètent 
des  peptones  solubles  qui  servent  à  nourrir  les  tissus  en  voie  de  forma- 
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tion.  Ces  cellules  joueraient  donc  un  rôle  important  dans  la  nutrition  de 
la  nymphe,  d'où  le  nom  de  trophocytes  qu'il  propose  de  leur  donner. 

A  la  fin  de  la  nymphose,  lorsque  les  yeux  commencent  à  présenter 
une  teinte  rouge,  apparaissent  les  ébauches  du  tissu  adipeux  imaginai, 

très  différent  de  celui  de  la  larve  et  de   la 
nymphe. 

Le  corps   de  la  Mouche   adulte,  au  mo- 
ment où  celle-ci  sort  de  la  pupe,  est  encore 
tw  :-x  y  rempli  de  cellules  adipeuses,  ayant  le  même 

(ï*h      !  •  )  J^       \  aspect   que  celles  qui  se   trouvent  dans   la 

nymphe.  Il  renferme  aussi   du  tissu  grais 
seux  de  nouvelle  formation,  dont  nous  par- 
lerons plus  loin,  à  propos  de  l'histogenèse. 

Berlese  a  suivi  aussi  les  transformations 
du  corps  graisseux,  pendant  la  nymphose, 
chez  d'autres  Diptères  que  les  Muscides. 


N- 


Fig.  57'j. —  Schéma  de  l'élaboration 
par  les  trophocytes  du  plasma 
répandu  dans  la  cavité  générale, 
d'après  l'interprétation  de  Ber- 
lese. 


P,  plasma  ;  iV,  noyau  du  tropho- 
cyte.  (Fig.  empruntée  à  Ch.Pérez.) 


Chez  les  Cécidomyies,  le  corps  graisseux  est 
constitué  par  des  cellules  qui  se  sont  fusionnées  de 
bonne  heure  pour  former  des  masses  syncytiales 
ayant  de  nombreux  petits  noyaux.  Le  dépôt  de  sub- 
stances albuminoldes  commence  dans  ces  masses 
dès  les  deux  tiers  de  la  vie  larvaire  et  continue 
pendant  le  stade  nymphal  ;  ces  substances  pro- 
viennent, comme  chez  les  Muscides,  du  plasma  de  la  cavité  générale  et  des 
substances  élaborées  dans  le  tube  digestif.  Il  n'y  a  pas  formation  de  tissu  adipeux 
imaginai;  le  syncytium  adipeux  donnerait  des  noyaux  qui  se  multiplieraient  et  vien- 
draient augmenter  le  nombre  de  ceux  des  muscles  en  voie  de  formation.  On  ne  trouve, 
dans  la  cavité  générale,  ni  phagocytes,  ni  sphères  de  granules,  car  il  ne  se  produit  pas 
d'histolyse  musculaire. 

Chez  le  Melophagus  ovinus  (1),  dont  les  œufs  et  les  larves  se  développent  dans  la 
partie  commune  des  oviductes  dilatée  ou  utérus,  le  corps  graisseux  apparaît  dans 
l'embryon  sous  forme  de  petites  cellules  étoilées  anastomosées  par  leurs  prolonge- 
ments. La  larve,  à  sa  naissance,  absorbe  rapidement  les  substances  albuminoldes 
déposées  dans  l'utérus  par  le  mâle;  elle  devient  huit  ou  dix  fois  plus  grosse  et  rem- 
plit tout  l'utérus.  Les  cellules  adipeuses  se  chargent  alors  de  graisse.  Au  moment  de 


(1)  Les  organes  génitaux  femelles  du  Melophagus  sont  dépourvus  de  poches  séminales, 
mais  présentent  des  glandes  accessoires  rameuses,  très  développées,  sécrétant  un  liquide 
visqueux  qui  sert  à  recouvrir  la  pupe  et  à  la  coller  aux  poils  de  l'hôte.  Les  deux  ovaires 
ont  la  forme  de  sacs  contenant  chacun,  d'après  Pratt  (1899),  deux  gaines  ovariques  consti- 
tuées comme  celles  des  autres  Diptères.  Les  deux  ovaires  fonctionnent  l'un  après  l'autre, 
ne  donnant  qu'un  seul  œuf  mûr  à  la  fois.  L'utérus,  au  moment  de  l'éclosion  de  la  larve, 
est  rempli  de  spermatozoïdes  et  du  produit  de  sécrétion  des  glandes  accessoires  du  mâle. 
Cette  masse  sperroatique  est  mangée  par  la  larve. 


Digitized  by 


Google 


TISSU    ADIPEUX  599 

la  nymphose,  le  contenu  du  tube  digestif  s'extravase  sous  forme  d'un  plasma  granu- 
leux et  est  absorbé  par  les  cellules  graisseuses  qui  se  fusionnent  momentanément 
en  un  syncytium;  puis  les  cellules  se  séparent,  redeviennent  libres  et  sont  alors 
chargées  de  substances  albuminoldes.  Le  corps  graisseux  constitue  ici  un  véritable 
vitellus  qui  manquait  à  l'œuf.  La  nymphe  est  comparable  à  un  œuf. 

Le  dépôt  des  matières  albuminoïdes  dans  les  cellules  adipeuses  a  lieu, 
d'une  manière  générale,  tardivement  chez  les  Diptères  carnivores,  et  ne 
commence  que  lorsque  la  larve  cesse  de  se  nourrir  et  se  dispose  à  se 
transformer  en  nymphe.  Chez  les  Diptères  phytophages  le  dépôt  se  fait 
plus  tôt;  il  est  plus  précoce  pour  les  espèces  vivant  aux  dépens  de 
végétaux  frais  que  pour  celles  qui  se  nourrissent  de  matières  végétales, 
riches  en  azote,  en  putréfaction. 

J'ai  pu  vérifier  (1900)  les  observations  de  Berlese  et  arriver  aux 
mêmes  conclusions  que  lui.  En  variant  les  modes  de  fixation  et  de  colo- 
ration, j'ai  étudié  les  larves  et  les  nymphes  de  Calliphova  vomitoria  et  de 
Luvilia  Cwsar  à  tous  les  stades,  et  je  me  suis  convaincu  que  les  cellules 
adipeuses  ne  renferment  jamais  d'autres  noyaux  que  le  grand  noyau  à 
cordon  chromatique  pelotonné,  qui  occupe  le  centre  du  corps  cytoplas- 
mique  et  qui  seul  se  colore  par  les  colorants  nucléaires.  Les  prétendus 
éléments  nucléés  contenus  dans  les  cellules  adipeuses  sont  bien  des 
boules  de  substances  albuminoïdes,  renfermant  une  ou  plusieurs  masses 
ayant  plus  d'affinité  pour  les  matières  colorantes  que  le  reste,  et  pouvant 
en  imposer  pour  des  noyaux.  Ces  masses  n'ont  pas  de  contours  nets  et 
sont  constituées  par  de  très  fines  granulations.  J'ai  pu  quelquefois  voir 
des  leucocytes  accolés  à  des  cellules  graisseuses,  mais  ils  ne  pénètrent 
pas  dans  leur  intérieur.  Ce  n'est  que  tout  à  fait  à  la  fin  de  la  nymphose 
qu'un  certain  nombre  de  cellules  adipeuses  se  détruisent  en  éclatant  et 
en  laissant  échapper  leur  contenu,  qui  peut  alors  devenir  la  proie  des 
phagocytes. 

Supino  (1900),  chez  la  Calliphora  erylhrocephala,  a  observé  les  mêmes 
faits  que  Berlese  et  que  moi-même  relativement  à  l'absence  de  phago- 
cytes dans  le  corps  adipeux. 

Vaney  (190a)  a  étudié  également  le  corps  graisseux  des  Diptères. 
Contrairement  à  l'opinion  de  Miall  et  Hammond  (1900)  que  le  tissu  grais- 
seux est  en  grande  partie  absorbé  durant  la  nymphose  du  Chironomus,  il 
a  constaté  que  ce  tissu  se  maintient  intégralement  de  l'état  larvaire  à 
l'état  adulte  chez  les  Diptères  inférieurs  (Cule.r,  Simulia,  Chironomus);  en 
cela,  il  est  d'accord  avec  Berlese.  Mais  Vaney  admet,  chez  Chironomus 
et  Simulia,  que  le  corps  graisseux  des  régions  thoracique  et  caudale 
se  résout  en  éléments  cellulaires  amibiformes,  qui  viennent  se  placer 
sur  les  muscles  larvaires.  Là  ils  se  chargent  de  graisse  en  absorbant 
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les   produits  de  destruction  musculaire.  Plus   lard,   ces  cellules   forme- 
raient le  tissu  adipeux  imaginai. 

Chez   le    (laslrophilus,   les   cellules    adipeuses    larvaires,   pendant   la 
nymphose,  après  s'être  chargées  de  granulations  éosinophiles,  émettent 

des  bourgeons,  dépourvus  de  noyaux, 
contenant  les  parties  dégénérées  de 
la  cellule.  Ces  bourgeons  se  répandent 
dans  le  liquide  cavitaire  et  deviennent 
la  proie  des  phagocytes.  Les  cellules 
dégénèrent  ensuite  en  se  ratatinant  et 
se  vidant.  Quelques-unes  sont  phago- 
cytées, mais  lorsqu'elles  ont  déjà 
dégénéré. 

Histogenèse  du  (issu  adipeux  imaginai. 
—  Lowne,  avec  Bïtsciili,  Clais  et 
Bolles-Lke,  fait  dériver  les  cellules 
graisseuses  de  l'adulte  des  chapelets 
des  cellules  larvaires.  Mais  Behlesk  a 
"***"   "  montré    le    premier   que,    si,    dans  la 

FiK.  5;i.  -Histogenèse  du  ti,»..  imaginai       Moi|che    ad|||lc    qi|i    vjenl    Je    se   lra||s. 
thez  Calliphora  erytnroeephaïa.  » 

former,    il    v    a     encore    des    cellules 

A,  A',  sphères  de  granules  à  divers  étals  de 
développement  ;  c,  earyoeytes  provenant  des      graiSSeilSCS    larvaires,    OU   tlOUVC   aussi 
noyaux  larvaires;  b,  b\  b\  les  mêmes  après       un    ^^    ad;         |X    de    noi|VeUe     fornitV 
plusieurs   divisions;—  B,  C,  eolonnettcs  de  * 

tissu  adipeux  imaginai  résultant  des  sphères      tion,  dérivant  des  sphères  de  grantdes. 
de  granules  ;  c,   eellirle  adipeuse  imnginale; 

,/,,/',  sareolytes  de  diverses  tailles  :  _  R,  eel-  Dans     les     nymphes    (loilt     les  VeilX 

Iule  adipeuse   nymphale.  avec  granulations       c.omnlenrent   à   noîmr,    Oïl    trOUYC    (les 
ulbuminoïdes,  g.  (Fig.  empruntée  à  Anglas, 

imitée  de  Berlkse.)  sphères    de    granules     contenant    un 

noyau  musculaire  (caryolytes  dont 
l'aspect  a  changé;  la  tache  nucléaire  se  colore  fortement  par  rhémalun. 
Bientôt,  la  colorabilité  diminuant,  on  aperçoit  dans  la  tache  trois  ou  quatre 
noyaux  entourés  à  distance  d'une  membrane.  La  tache  serait  ainsi  con- 
stituée par  la  réunion  d'un  certain  nombre  de  petites  cellules.  Ces  cellules, 
devenant  libres,  se  disposeraient  en  série,  se  multiplieraient  et  forme- 
raient les  traînées  du  tissu  adipeux  imaginai,  qu'on  voit  entre  les  cellules 
graisseuses  larvaires,  surtout  dans  l'abdomen.  Les  traînées  renferment 
deux  sortes  d'éléments  :  de  petites  cellules  et  d'autres  plus  grosses, 
arrondies,  avec  deux  noyaux  ou  plus,  à  protoplasma  plus  homogène  et 
moins  colorable.  L'ensemble  de  ces  cellules  est  enveloppé  par  une  minée 
membrane    (ig.  5y4)- 

Les  inclusions,  contenues  dans  les  sphères  de  granules  transformées 
et  ayant  constitué  le  tissu  imaginai,   disparaissent  peu  à  peu,  et  le  nou- 
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veau  tissu  continue  à  se.  nourrir  en  épuisant,  par  osmose,  les  cellules 
graisseuses  larvaires,  au  milieu  (lesquelles  il  s'insinue.  Les  grandes  cel- 
lules plurinucléées  des  traînées  adipeuses  imaginâtes  grossissent  moins 
rapidement  que  les  petites;  elles  se  multiplient  et  finissent  par  ressembler 
aux  autres. 

Les  seuls  Insectes,  chez  lesquels  Behlesk  ait  trouvé  un  tissu  adi- 
peux imaginai  de  néoformation,  sont  les  Muscides,  les  Pupipares  et  les 
plus  élevés  des  Némocères  [Mycetophila). 


Fig.    r»7.>.  —   Fragment  d'uni*  coupe  do  ('altiphora  vumitoria  venu nt  d'éclore. 

t,   testicule    entouré    de     tissu   graisseux  imaginai     couteiiunt    des    cellules    adipeuses,    c,   el    des 
earyocytes,  b  ;  g,  cellules  adipeuses  larvaires  en  dégénérescence.  (Fig.  originale.) 

Supino  a  reconnu  l'existence  du  tissu  adipeux  imaginai  de  la  Calli- 
/j//o/7z,mais  il  lui  attribue  une  autre  origine  que  celle  doïinée  par  Berlese. 
Selon  lui,  il  ne  dériverait  pas  des  noyaux  musculaires  larvaires  contenus 
dans  les  sphères  de  granules,  mais  des  cellules  mésenchymateuses  qui, 
d'abord  éparses  dans  la  cavité  du  corps,  se  réunissent  sur  cei tains 
points  et  se  disposent  en  séries  pour  former  les  traînées  de  tissu  ima- 
ginai. 

Behlesk  (1900)  dans  un  travail  spécial,  où  il  critique  la  manière  de  voir 
de  Si'pino,  et  dans  son  grand  mémoire  de  iyoi,  maintient  son  opinion  :  il 
dit  que  ce  dernier  auteur  a  pris  pour  du  tissu  adipeux  imaginai  en  voie 
de  formation,  des  myocvtes  ou  des  fibres  musculaires  coupées  transversa- 
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lement.  Il  est  hors  de  doute,  dit  Berlese,  que  les  traînées  de  tissu  adi- 
peux imaginai  proviennent  des  sphères  de  granules  ou  caryolytes;  ce 
sont  des  éléments  dérivant  des  noyaux  musculaires  et  non  encore  diffé- 
renciés en  myocytes;  les  caryolytes,  qui  n'ont  pas  été  employés  pour  la 
néoformation  des  muscles  imaginaux,  s'arrêtent  dans  leur  développe- 
ment et  dégénèrent  en  éléments  adipeux.  Le  point  sur  lequel  on  peut 
discuter  est  celui  de  savoir  si  l'élément  actif  dans  la  sphère  de  granules 
est  le  noyau  musculaire,  ou  celui  du  phagocyte;  Berlese  admet  que  c'est 
le  noyau  musculaire,  parce  que  celui-ci,  quand  il  demeure  lihre  et  n'est 
pas  englobé  par  un  phagocyte,  peut  se  multiplier  de  la  même  manière 
que  lorsqu'il  est  contenu  dans  une  sphère   de  granules,  et  les  éléments 

qui  prennent  ainsi  naissance  se 
transforment  en  une  traînée 
adipeuse  imaginale. 

Dans  une  note  parue  en  1900, 
h  je     confirmais    la     description 

donnée  par  Berlese  du  tissu 
adipeux  imaginai,  mais  sans  me 
prononcer  sur  son  origine  que 
je  n'avais  pu  élucider.  Depuis, 
j'ai  pu  observer  quelques 
stades  de  la  formation  de  ce 
tissu  et  j'ai  constaté  qu'il  pro- 
vient bien, comme  le  dit  Berlese, 
des  sphères  de  granules;  mais 
Fi     ~m6  je  ne   partage  pas  entièrement 

Tissu  udipeuxrhez  un  adulte  de  Caiiiphora  la  manière  de  voir  de  l'auteur 

trythrocphala  ri  récomment.  .^.^  ^  ^  m0(je  de    lransfor_ 

A,  ti,.u  larvaire;  -  C    tissu  '"'Ri»-!:  *•  h.vpo-        mat[on    de    Ces   Sphères.    II    m'a 
derme;  c,  cuticule;  cp,  cellules  a  la  base  d  un  pou,  p.  » 

(D'après  Bkrlese,  fig.  empruntée  à  Anglas.)  semblé    que   dans   les   sphères 

de  granules,  disposées  en  séries 
entre  les  cellules  adipeuses  larvaires,  les  inclusions  musculaires 
disparaissent  progressivement,  comme  si  elles  se  dissolvaient  dans  le 
protoplasma  du  leucocyte  en  se  rassemblant  en  une  région  périphé- 
rique de  celui-ci.  Le  noyau  du  leucocyte  se  divisant,  l'un  des  noyaux- 
iîlles  reste  dans  la  partie  à  protoplasma  réticulé,  l'autre  pénètre 
dans  la  région  où  se  trouvent  les  sarcolytes  dissous  et  dont  le  proto- 
plasma  est  homogène  et  colorable  par  l'hémalun.  La  division  inégale  de 
la  sphère  de  granules  donnerait  ainsi  naissance  aux  petites  et  aux 
grandes  cellules  primitives  du  tissu  adipeux  imaginai,  dont  les  éléments 
arrivent  ensuite  à  présenter  tous  le  même  aspect. 
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Tissu  adipeux  des  Insectes  autres  que  les  Diptères.  —  Dans  un  second  mé- 
moire très  important,  Bërlësb  (1901)  a  exposé  le  résultat  de  ses  recherches  sur  le 
corps  adipeux  des  Insectes  autres  que  les  Diptères  (Lépidoptères,  Hyménoptères, 
Névroptères  et  Coléoptères).  Il  a  constaté  que  le  tissu  graisseux  passe  de  la  larve  à 
l'adulte  sans  présenter  d'histolyse,  sans  jamais  être  attaqué  par  les  leucocytes,  mais 
quelquefois  avec  certaines  modifications  de  peu  d'importance. 

Lépidoptères.  —  Picris  brassiae,  P.  /tapi,  Sericaria  mori,  Hyponomeuta  malinella. 
Dans  la  larve,  au  moment  de  la  naissance,  on  trouve  dans  la  cavité  du  corps  des  élé- 
ments libres,  dont  les  uns  sont  des  leucocytes,  les  autres,  qui  leur  ressemblent  beau- 
coup, sont  des  cellules  adipeuses.  Celles-ci  se  groupent  peu  à  peu  pour  former  des 
amas  auxquels  semblent  s'ajouter  des  leucocytesqui  se  multiplient  dans  leurvoisinage. 
Les  cellules  graisseuses  se  creusent  de  vacuoles  et  sont  le  siège  d'un  dépôt  de  granu- 
lations et  de  globules  de  substances  albuminoldes.  Au  moment  de  la  nymphose,  on 
distingue  deux  régions  dans  le  corps  adipeux  :  l'une  périphérique  formée  de  cellules 
à  inclusions  albuminoldes,  l'autre  entourant  le  tube  digestif,  principalement  l'intestin 
moyen,  constituée  par  des  cellules  contenant  de  la  graisse  et  des  granulations 
noircissant  fortement  par  l'héinatoxyline  ferrique;  ces  granulations  seraient,  d'après 
Berlësk,  formées  de  substances  albuminoldes  non  encore  élaborées,  provenant  du 
plasma  extravasé  du  tube  digestif  et  contenant  le  produit  de  dissolution  de  l'épithé- 
lium  larvaire.  Dans  la  nymphe  bien  constituée,  apparaissent,  autour  du  noyau  des 
cellules  graisseuses  péri-intestinales,  des  granulations  uriques,  d'autant  plus  nom- 
breuses que  la  cellule  est  plus  près  de  l'intestin.  En  même  temps  le  noyau  diminue 
de  volume,  de  la  partie  interne  à  la  région  externe  du  corps  graisseux.  11  y  aurait 
donc  dans  les  cellules  péri-intestinales  une  digestion  intracellulaire  des  substances 
albuminoldes  provenant  de  l'intestin,  dont  l'épithélium  imaginai  ne  fonctionne  pas 
encore.  La  quantité  de  substances  albuminoldes  contenue  dans  les  cellules  grais- 
seuses diminue  à  la  fin  de  la  nymphose,  et  chez  l'adulte,  dont  le  corps  graisseux  est 
constitué  comme  celui  de  la  nymphe. 

La  précocité  des  dépôts  albuminoldes  dans  les  cellules  graisseuses  de  la  larve 
est  en  raison  inverse  de  la  faculté  séricigène.  Dans  les  espèces  qui  filent  un  riche 
cocon  (Sericaria),  le  dépôt  de  ces  substances  ne  commence  que  chez  la  larve  en  train 
de  filer.  Les  cellules  graisseuses  des  Lépidoptères  contiennent  toujours  beaucoup  de 
graisse  sous  forme  de  grosses  gouttelettes.  Leur  nombre  augmente  souvent  par  suite 
de  leur  division  karyokinétique  (1). 


(1)  Berlese  a  étudié  le  processus  de  la  mue  chez  le  Ver  à  soie  et  fait  intervenir  un 
nouveau  facteur  dans  la  production  de  ce  phénomène  (voir  p.   {97). 

La  membrane  basale  sous-hypodermique  qui,  chez  les  larves  en  activité  et  chez  l'adulte, 
est  tellement  mince  qu'elle  est  à  peine  visible,  subit  pendant  la  mue  et  la  nymphose,  soit 
dans  toute  sou  étendue,  soit  seulement  dans  certaines  régions,  un  épaississement  très 
notable.  En  même  temps  les  cellules  hypodermiques  s'allongent  considérablement  par  places 
et  constituent  une  série  de  saillies.  L'hypoderme  se  montre  ainsi  plissé  à  sa  surface.  Mais  la 
membrane  basale  reste  tendue  à  sa  partie  profonde,  ce  qui  prouve  que  celte  membrane  est 
élastique.  Au  moment  des  mues  laryaires  et  de  la  mue  de  la  larve,  pour  passer  à  l'état  de 
nymphe,  l'intestin  se  vide  complètement,  il  en  résulte  une  diminution  de  volume  du  corps. 
La  membrane  basale,  dont  l'élasticité  n'est  plus  contrebalancée  par  la  tension  interne,  se 
rétracte  alors  et  entraine  les  cellules  hypodermiques,  qui  se  détachent  de  la  vieille  cuticule 
durcie  et  maintenue  rigide  par  le  liquide  interposé  entre  elle  et  l'hypoderme. 
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Hyménoptères. —  Tenthrédinides  Hylotoma  rosœ,  Calhroa  limacina).  Les  larves 
des  Tenthrèdes,  ou  fausses  chenilles,  ressemblent  à  celles  des  Lépidoptères,  non  seu- 
lement par  leur  morphologie  externe,  mais  aussi  par  leur  organisation  interne.  Au 
moment  de  leur  éclosion,  elles  sont  dans  un  état  de  développement  beaucoup  plus 
avancé  que  les  larves  des  autres  Hyménoptères. 

Ce  qui  caractérise  le  corps  graisseux  des  larves  de  Tenthrèdes,  c'est  que  de  très 
bonne  heure  le  noyau  des  cellules. prend  une  forme  rubanée  qui  n'apparaît  chez  les 
autres  Hyménoptères  qu'à  un  stade  très  avancé.  Le  noyau  primitivement  arrondi 
s'allonge,  s'aplatit,  devient  rameux  et  envoie  des   prolongements   dans  les  travées 


Fig.  577. —  Cellule  du  corps  adipeux  d'une  larve  de  Xematus  ventricosus. 

n,    noyau  ramifié;   f,  vacuoles;  a,  a,    cellules  à    unîtes   imaginées   dans   la  cellule    graisseuse  et 
pouvant  être  prises  pour  des  phagocytes.  (Fig.  originale.) 

protoplasmiques  qui   séparent   les  vacuoles.  La  chromatine  remplit   l'intérieur    du 
noyau  sous  forme  de  fines  granulations. 

Une  autre  particularité  très  intéressante  de  ce  tissu  adipeux,  c'est  la  présence 
entre  les  cellules  de  petites  cellules  spéciales,  les  cellules  uriqncs  ou  à  tirâtes 
(Berlkse).  Ces  éléments  avaient  été  aperçus  par  Gholodkovsky  (  1 89 j)  chez  la 
larve  de  Loplnjrus  ;  cet  auteur  constata,  mais  sans  pouvoir  l'expliquer,  la  présence 
de  petits  noyaux  périphériques  dans  les  cellules  adipeuses  pourvues  d'un  gros 
noyau  central.  J'avais  moi- môme  trouvé,  à  la  périphérie  des  cellules  graisseuses  de 
la  larve  de  Xematus  ventricosus,  de  petites  cellules  à  noyau  arrondi  et  à  protoplasma 
très  peu  abondant,  enclavées  dans  le  cytoplasma  de  ces  cellules.  J'avais  signalé,  dans 
mes  leçons,  que  ces  petites   cellules  pouvaient  être  confondues  avec  des  leucocytes 
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qui  auraient  pénétré  dans  les  cellules  adipeuses.  Mais  n'ayant  observé  ces  cellules 
que  sur  des  coupes  fixées  par  des  réactifs,  qui  avaient  détruit  les  granulations  d'urates, 
je  n'avais  pu  reconnaître  leur  véritable  nature  (fig.  577).  L'année  suivante,  en  1901, 
en  examinant  à  l'état  frais  le  corps  graisseux  de  la  larve  de  Lyda  pyri,  je  constatais, 
entre  les  cellules  graisseuses,  disposées  en  traînées  anastomosées,  de  petites  cellules 
remplies  de  granulations  blanchâtres  et  opaques,  présentant  les  réactions  des 
urates.  Dans  les  cordons  de  tissu  adipeux,  les  petites  cellules  à  urates  alternent 
régulièrement  avec  les  cellules  graisseuses.  Après  fixation,  par  suite  du  gonfle- 
ment de  ces  dernières  et  de  la  disparition  du  contenu  des  cellules  à  urates,  celles-ci 
se  trouvent  comprimées  et  s'invaginent  dans  les  cellules  graisseuses. 

Mes  observations  n'étaient  pas  publiées  lorsque  parut  le  mémoire  de  Bkrlesk 
dans  lequel  il  décrivait  et  figurait  les  cellules  à  urates  des  Tenthrèdes  telles  que 
je  les  avais  vues.  L'auteur  italien  pense  qu'il  est  difficile  d'admettre  que  ces  éléments 
pénètrent  du  dehors  dans  une  cellule  graisseuse,  et  semble  plutôt  admettre  qu'ils 
proviennent  de  la  cellule  même;  son  noyau  aurait  bourgeonné  et  autour  du  bourgeon 
se  différencierait  une  zone  protoplasmique.  Ce  que  j'ai  constaté  chez  Lyda  pyri  me 
porte  à  croire  que  les  cellules  à  urates  sont  des  éléments  spéciaux  qui  peuvent  péné- 
trer dans  les  cellules  graisseuses  par  suite  dune  simple  pression  mécanique. 

Les  cellules  à  urates  n'apparaissent  chez  la  larve  d' Hylotoma  que  lorsque  celle-ci 
est  enfermée  depuis  quelques  jours  dans  son  cocon  ;  chez  la  larve  de  Calliroa,  on  les 
trouve  beaucoup  plus  lot;  de  même  dans  celles  de  Xematus  et  de  Lyda,  d'après  mes 
observations. 

Les  cellules  graisseuses,  au  moment  de  la  nymphose,  augmentent  beaucoup  de 
volume,  se  chargent  de  globules  albuminoldes  et  ont  un  noyau  qui  devient  de  plus 
en  plus  mince;  les  cellules  à  urates  deviennent  aussi  plus  volumineuses.  Chez 
l'adulte,  on  retrouve  les  cellules  graisseuses,  les  unes  avec  l'aspect  qu'elles  ont  chez 
la  nymphe  et  contenant  encore  des  globules  albuminoldes  et  des  cellules  à  urates 
enclavées  dans  leur  cyloplasma;  les  autres  plus  petites,  à  protoplasma  plus  colorable, 
ne  contenant  que  de  la  graisse  et  sans  cellules  à  urates.  Ce  sont  ces  petites  cellules 
qui  persistent  seules  pour  constituer  le  tissu  graisseux  imaginai  ;  elles  dérivent  des 
premières  qui  perdent  progressivement  leurs  dépôts  albuminoldes,  se  creusent  de 
vacuoles  et  se  chargent  de  graisse  111. 


(i)  On  admet,  depuis  les  recherches  de  Grabf.r  (voir  p.  86  et  fig.  91),  qu'il  existe, 
au-dessous  du  vaisseau  dorsal,  un  diaphragme  qui  sépare  le  siuus  péricardique  du  reste 
du  corps;  un  diaphragme  semblable  existerait  entre  le  tube  digestif  et  la  chaîne  nerveuse. 
Bf.klf.se  (1901),  dans  les  larves  iï  Hylotoma  rosœy  de  Fourmilion  et  de  Coccinelle,  a  vu  que 
ces  diaphragmes  n'existent  pas,  mais  que,  au-dessous  du  vaisseau  dorsal,  se  trouve  une 
membrane  péritonéale  qui  entoure  complètement  le  tube  digestif,  emprisonnant  entre  elle 
et  lui  du  tissu  adipeux  (tissu  adipeux  proximal,  par  opposition  au  tissu  adipeux  distal, 
situé  en  dehors  de  la  membrane).  La  tunique  péritonéale  est  constituée  par  deux  mem- 
branes très  minces  accolées,  entre  lesquelles  sont  les  cellules  péricardiques;  cette  tunique 
est  plus  épaisse  dans  la  région  dorsale  (diaphragme  dorsal  des  auteurs)  et  souvent  dan* 
la  région  ventrale  que  dans  les  régions  latérales,  où  elle  peut  passer  inaperçue.  Outre  cette 
tunique  péritonéale,  séparée  de  l'intestin  par  du  tissu  adipeux,  il  y  a  une  membrane  périto- 
néale splanchnique  étroitement  appliquée  sur  l'intestin  et  le  rectum,  entourant  les  tubes  de 
Malpighi  à  leur  origine.  Enfin,  de  la  paroi  du  cœur  partiraient  de  nombreuses  membra- 
nelles  très  minces  qui ,  se  dirigeant  latéralement  dans   l'espace  compris  entre   l'enveloppe 
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Autres  Hyménoptères  [Formicides,  Cy rapides,  Ptéromahdes,  Apides,  Vespides). 
Chez  eux  le  corps  graisseux  est  constitué  par  des  cellules  semblables  à  celles  des 
Tenthrédinides, possédant  un  noyau  qui  tôt  ou  tard,  de  rond  ou  ovale  qu'il  était  chez 
la  jeune  larve,  devient  linéaire  et  rameux,  et  persiste  ainsi  chez  l'adulte.  Quelquefois 
si  le  noyau  de  la  cellule  adipeuse  est  volumineux  (Monodontomerus),  il  se  fragmente 
en  petits  noyaux  qui  se  retrouvent  dans  les  cellules  imaginales  plus  petites.  Les 
cellules  adipeuses  se  multiplient  pendant  le  stade  larvaire,  mais  Berlesë  n'a  jamais 
observé  de  division  milotique.  Le  dépôt  des  substances  albuminoïdes  dans  ces  cellules 
a  lieu  à  des  époques  variables  suivant  les  espèces,  en  général  tardivement,  mais  de 
bonne  heure  chez  les  Fourmis.  Les  globules  albuminoïdes  sont  de  petite  taille  el  ne 
présentent  pas  de  pseudo-noyaux  dans  leur  intérieur,  comme  chez  les  Diptères;  les 
gouttelettes  graisseuses  sont  au  contraire  assez  grosses. 

Les  produits  uriques  se  déposent  dans  des  cellules  spéciales  ou  dans  des  régions 
déterminées  des  cellules  adipeuses;  les  cellules  à  urates  dériveraient  des  œnocyles 
(voir  plus  loin),  excepté  chez  les  Monodontomerus. 

Avant  Berlese  et  après  lui,  le  corps  adipeux  des  Hyménoptères  à  abdomen 
pédicule  a  été  étudié  par  quelques  auteurs.  Karawaiew  (1898),  chez  le  Lasius  /lavus, 
décrit,  dans  la  région  abdominale,  de  grosses  cellules  amiboïdes,  qu'il  désigne  sous 
le  nom  de  grands  phagocytes,  qui  deviennent  plus  nombreuses  au  moment  de  la  nym- 
phose, et  se  formeraient  aux  dépens  de  petites  cellules  mésodermiques  indifférenciées. 
Ces  grands  phagocytes  s'accoleraient  à  certaines  cellules  graisseuses,  s'en  nourri- 
raient par  osmose,  sans  englober  d'éléments  figurés.  Plus  tard,  les  grands  phago- 
cytes, devenus  libres  et  chargés  de  granulations  réfringentes,  se  dissolveraient  dans 
le  liquide  cavitaire.  Pérez  et  Berlese  ont  montré  que  Karawaiew  avait  pris  pourde 
grands  phagocytes  des  œnocytes  et  des  cellules  à  urates. 

Koschevnikov  (1900)  prétend  qu'il  y  a  une  destruction  histolylique  du  corps 
graisseux  dans  la  nymphe  d'Abeille.  Les  cellules  perdraient  leur  membrane,  et  leur 
contenu  se  répandrait  dans  la  cavité  générale.  Il  ne  resterait  que  les  noyaux  autour 
desquels  les  granules,  provenant  de  la  destruction  des  cellules  larvaires,  se  groupe- 
raient pour  reconstituer  les  cellules  imaginales.  Il  est  à  peu  près  certain  que  la  des- 
cription de  Koschevnikov  tient  à  une  mauvaise  technique;  j'ai  vu,  en  effet,  sur  des 
larves  et  nymphes  d'Abeille  et  de  Fourmi  mal  fixées,  des  cellules  graisseuses  éclatées 
et  la  cavité  du  corps  remplie  de  granules  épars.  Sur  les  pièces  convenablement  flxées, 
au  contraire,  les  cellules  conservent  toujours  leur  intégrité. 

Terre  (1900)  décrit  également  une  histolyse  du  corps  adipeux  dans  la  nymphe 
d'Abeille,  par  destruction  des  cellules  qui  se  réduisent  en  une  sorte  de  bouillie  ser- 


du  corps  et  la  tunique  péritonéale,  envelopperaient  des  amas  de  cellules  adipeuses  pour  en 
former  des  groupes  distincts,  mais  reliés  entre  eux  par  ces  membranelles.  Cette  disposition 
est  très  nette  chez  le  Ver  à  soie. 

J'ai  pu,  sur  la  larve  de  Lyda  pyri,  vérifier  la  description  de  Berlese.  La  tunique  péri- 
tonéale  est  ici  située  à  une  assez  grande  distance  du  tube  digestif;  elle  entoure  le  tube 
digestif,  la  plus  grande  partie  du  corps  graisseux  et  les  glandes  séricigènes.  Eh  dehors 
d'elle  se  trouvent  :  le  vaisseau  dorsal,  la  chaîne  nerveuse,  les  muscles  et  des  cellules 
adipeuses  très  différentes  de  celles  qui  entourent  le  tube  digestif;  ces  cellules  sont  au 
moins  moitié  plus  petites  que  les  autres,  leur  réseau  protoplasmique  est  plus  dense  et  plus 
colorable,  leur  noyau  plus  condensé.  C'est  dans  le  tissu  adipeux  proximal  que  se  trouvent 
les  cellules  à  urates;  on  ne  voit,  au  contraire,  d'œnocytes  que  dans  le  tissu  distal. 
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vant  d'aliment  aux  organes  en  voie  de  formation.  On  peut  adresser  à  son  observation 
la  même  critique  qu'à  celle  de  l'auteur  précédent. 

Anglas  ^900)  admet  que,  chez  la  Guêpe,  un  certain  nombre  de  cellules  adipeuses 
dégénèrent,  que  leur  membrane  se  rompt,  laissant  échapper  leur  contenu  granuleux. 
Les  autres  cellules  perdent  leurs  substances  de  réserve  qui  disparaissent  sans  être 
utilisées  par  les  cellules  elles-mêmes.  Ces  substances  seraient  absorbées  par  les 
éléments  voisins  (tissus  imaginaux,  glandes  génitales,  leucocytes  probablement), 
mais  sans  aucune  phagocytose;  il  s'agirait  d'une  sorte  de  digestion  extracellulaire,  à 
dislance,  par  des  diastases  que  sécrètent  les  cellules  qui  assimilent.  C'est  ce  que 
l'auteur  a  appelé  la  lyocylose,  les  lyocytes  étant  les  éléments  qui  profitent  de  cette 
nutrition.  Quant  aux  cellules  à  urates,  q  11*  Anglas  désigne  sous  le  nom  de  cellules 
e.rcrétrices,  et  qu'il  considère  comme  jouant  le  rôle  de  rein  d'accumulation  pendant 
la  transformation  des  tubes  de  Malpighi,  il  pense  qu'elles  peuvent  aussi  exercer  une 
action  lyocy taire  sur  les  cellules  adipeuses.  Dans  un  travail  plus  récent  (1901),  Anglas 
ne  parle  plus  de  lyocytose  pour  le  corps  graisseux,  mais  il  persiste  à  admettre  la 

dégénérescence  d'un  certain  nombre  de  cellules 
adipeuses,  dont  le  protoplasma  est  très  réd.iil 
et  dont  le  noyau  se  fragmente.  Chez  la  nymphe, 
des  éléments  provenant  de  la  destruction  des 
muscles  larvaires,  des  caryocytes  ou  sarcocytes, 
persisteraient  pour  donner  des  cellules  ami- 
A  boides,   semblables  aux  œnocytes  et  qu'on  re- 

CX  trouve  chez  l'adulte  entre  les  anciennes  cellules 

larvaires  graisseuses  modifiées. 


ont 


B 


Fig.  578.  —   Tissu  adipeux  do   Yespa 
communia. 

A,  tissu  larvaire;  —  B,  tissu  nym- 
phal;  c.ad,  cellule  adipeuse;  c.ejr, 
cellule  excrétrice  ;  œn,  œnocyle.  (Fig. 
empruntée  à  Anglas.) 


Fig.  579.  —   Tissu  adipeux  chez  le  Frelon  adulte. 

Les  cellules,  distinctes  chez  la  larve,  se  sont  fusion- 
nées en  un  syncytium.  Les  noyaux,  N,  présentent  des  formes 
irrégulières,  à  la  suite  d  étranglements  et  de  bourgeon- 
nements. La  chroma  tine  est  fragmentée,  et  forme  des 
noyaux  plus  petits,  n\  ii  y  en  a  un  grand  nombre  dans 
tout  le  syncytium;  r,  vacuoles.  (D'après  Anglas.) 


Les  cellules  adipeuses  imaginales  ne  renferment  plus  de  substances  de  réserve, 
elles  sont  creusées  de  grandes  vacuoles  et  leur  noyau  s'est  fragmenté  en  nombreux 
corps  nucléaires,  situés  à  la  périphérie  de  la  cellule.  Elles  demeurent  indépendantes 
chez  la  Guêpe,  et  se  fusionnent  en  une  sorte  de  syncytium  chez  le  Frelon  (dg.  $79. 

Pérez  (1902),  dans  les  jeunes  larves  de  Formica  rufa,  trouve  tous  les  intermé- 
diaires entre  les  amibocytes  et  les  cellules  adipeuses  bien  différenciées,  avec  noyau 
arrondi  et  grandes  vacuoles  remplies  de  gouttelettes  graisseuses  (fig.  58o).  Bientôt,  les 
cellules  augmentent  de  volume  et  de  nombre,  probablement  par  division  directe.  Les 
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gouttelettes  graisseuses  sont  restées  les  mêmes,  mais  apparaissent  des  inclusions 
éosinophiles  se  rapprochant  des  granulations  éosinophiles  a  d'KHRLicii ,.  Les  inclu- 
sions augmentant  de  nombre  remplissent  les  cellules  dont  les  noyaux  s'aplatissent 
et  deviennent  irréguliers   tig.   >8'2;. 

Au  début  de  la  nymphose  apparaît  autour  du  noyau,  de  plus  en  plus  ramifié,  une 
série  de  fines  granulations,  qui  s'étend  progressivement  vers  la  périphérie  de  la 
cellule.  Ces  granulations  proviennent  de  la  transformation  de  sphérulesplus  grosses; 
en  même  temps  une  notable  partie  de  la  graisse  disparait.  Les  cellules  graisseuses, 

qui  étaient  juxtaposées,  deviennent  libres 
et  leur  membrane  d'enveloppe  s'amincit 
considérablement,  ce  qui  explique  leur 
fragilité  et  l'erreur  des  auteurs  qui  ont 
cru  que  ces  cellules  diffluaient. 


Fi  g".  f>8o.  —  Formica   ru  fa. 

CM,  cellules  adipeuses  ;  Cl\  cellules  à  tirâtes  :  chez 
une  jeune  lnrve.  (Fig.  empruntée  à  Ch.  Pérez.) 


Fi  g.  58 1.  —    Formica  ru  fa. 

Cellules    adipeuses    dune    lnrve    adulte. 
(Fig.  empruntée  à  Ch.  Pérez.) 


Certaines  d'entre  elles  continuent  à  évoluer  sans   se   détruire,   d'autres  dispa- 
raissent. Parmi    les    premières,    celles    de    la    région  thoracique,    comprises    entre 

les  muscles  en  voie  de  formation,  se 
trouvent  comprimées  entre  les  traînées 
musculaires,  s'allongent  et  perdent  peu 
à  peu  leurs  inclusions  éosinophiles, 
qui  sortent  probablement  de  la  cellule 
à  l'état  liquide  et  servent  à  nourrir  les 
muscles  voisins.  Il  ne  reste  plus  que 
des  globules  graisseux.  Dans  l'abdo- 
men, les  cellules  conservent  une  partie 
de  leurs  granulations  éosinophiles , 
mais  la  quantité  de  graisse  augmente, 
et  il  semble  que  les  substances  albu- 
minoldes  se  transforment  en  graisse. 
Dans  quelques  cellules,  des  fragments 
se  séparent  du  noyau  pour  former  de 
petits  noyaux  répartis  à  la  périphérie 
de  la  cellule. 

Dans  la  région  antérieure  du  corps, 
il    se    produit    une    destruction    assez 


Fi  g.   f>82.    —   Formica  ru  fa. 

Cellules  adipeuses  et  œnocytes  d'une  femelle  ve- 
nant déclore:  les  inclusions  éosinophiles  n'ont  pas 
été    représentées.    (Fig.    empruntée  à  Ch.  Pérez.) 

là  où  va  se  faire  l'étranglement    du    cou, 


iportante   de    cellules  adipeuses.    Celles-ci  sont   attaquées  par  des  leucocytes  qui 
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pénètrent  dans  leur  intérieur  et  dont  on  ne  voit  que  le  noyau.  En  même  temps,  le 
noyau  de  la  cellule  adipeuse  change  complètement  d'aspect.  De  rameux  qu'il  était, 
il  se  ramasse  sur  lui-même  en  une  masse  irrégulièrement  globuleuse  et  paraît  rempli 
d'un  liquide  clair,  tandis  que  ses  grains  chromatiques  sont  répartis  en  traînées 
superficielles.  Cette  altération  du  noyau  succéderait,  d'après  Pbrëz,  à  la  pénétration 
des  leucocytes  et  ne  la  précéderait  pas.  Finalement  les  phagocytes  s'emparent  des 
inclusions  de  la  cellule  adipeuse,  les  digèrent  et  s'attaquent  en  dernier  lieu  au  noyau. 
Chez  les  femelles,  c'est  à  peu  près  exclusivement  dans  la  région  nucale  qu'on 
observe  la  destruction  phagocytaire  des  cellules  adipeuses.  Chez  les  mâles,  au 
contraire,   dont  les   testicules  sont  beaucoup  plus   développés  que  les  ovaires  des 


Fig.  583.  —  Étendue  comparative  des  régions  encore  persistantes  du  corps  adipeux  (régions  tein- 
tées), dans  l'abdomen  de  nymphes  également  âgées  de  mâle,  0\  et  de  femelle,  Ç  ,  de  Formica 
tu  fa.   (Fig-.  empruntée  à  Ch.  Pérf.z.) 

femelles,  presque  toutes  les   cellules  graisseuses  de   l'abdomen  disparaissent    par 
phagocytose  (fig.  583). 

Les  cellules  à  urates,  chez  la  Fourmi,  existent  déjà  dans  la  jeune  larve;  elles  se 
distinguent  des  œnocytes  par  leur  noyau  et  ressemblent  aux  cellules  adipeuses  :  elles 
ont  probablement  la  même  origine  que  ces  dernières.  De  bonne  heure  leur  cytoplasma 
présente  une  grande  affinité  pour  les  colorants  nucléaires.  Pendant  qu'elles  gros- 
sissent et  se  chargent  de  produits  uriques,  elles  s'accolent  aux  cellules  adipeuses  et 
s'encastrent  à  leur  périphérie.  Les  cellules  à  urates  persistent  jusqu'à  l'imago,  mais 
perdent  peu  à  peu  leurs  concrétions  uriques. 

Coléoptères  et  Névroptères.  —  Berlesk  a  suivi  l'évolution  du  corps  graisseux 
chez  un  certain  nombre  de  Coléoptères  (Ap/iodius  terrestris,  Lampyris  noctilucaySa~ 
perda  popuïnea,  Sitopreda  panicea,  Coccinella  septcmpuncLata,  etc.),  et  de  Névro- 
ptères [C/irysopa,  Myrmi/con  formicalyti.ry  LlmnophUa). 

Chez  les  Coléoptères,  les  globules  albuminoïdes  de  petites  dimensions  déposés 
dans  les  cellules  graisseuses  paraissent  constitués  par  des  substances  déjà  élabo- 
rées dans  le  tube  digestif;  ce  dépôt  a  lieu  de  bonne  heure  chez  la  larve,  d'abord  dans 
le  tissu  adipeux  proximal  entourant  le  tube  digestif,  puis  dans  le  tissu  distal,  qui 
Hknnkguy.   Insectes.  39 
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souvent  ne  contient  pas  d'inclusions  albuminoldes.  Les  cellules  renferment  aussi 
beaucoup  de  graisse  sous  forme  de  gouttelettes;  leur  noyau  ne  change  pas  de  forme 
et  est  toujours  arrondi  ou  ovalaire  (Berlesë  s'est  trop  hâté  de  conclure,  d'après  ses 
observations,  sur  la  forme  du  noyau,  car,  chez  la  larve  et  la  nymphe  à* Anthonomus 
pomorum,  le  noyau  des  cellules  graisseuses  est  ramifié  comme  chez  les  Hyméno- 
ptères [ûg.  58'i);  il  y  a  probablement  d'autres  exceptions). 


Fig.    584.  —  Cellule  adipeuse  à  noyau   ramifié,  g,  d'une  larve  àAnthonomus  pomorum. 

(Fig.  originale.) 

Il  n'y  a  pas  de  cellules  à  urates,  et  les  produits  uriques  se  déposent  dans  les  cel- 
lules adipeuses  mêmes,  principalement  dans  les  distales.  Le  corps  graisseux  passe 
de  la  larve  à  l'adulte;  ses  cellules,  réunies  en  groupes  et  en  lamelles  chez  la  larve, 
deviennent  libres  dans  la  nymphe  et  perdent  peu  à  peu  leurs  inclusions  albumi- 
noldes (i). 

Parmi  les  Névroptères,  chez  ceux  qui  mènent  une  vie  terrestre,  qui  sont  carni- 
vores et  chasseurs,  les  substances  albuminoldes  apparaissent  très  tôt  dans  le  corps 
adipeux.  Le  pylore  étant  fermé,  jusqu'à  l'âge  adulte,  et  les  tubes  de  Malpighi  ne 
fonctionnant  pas  comme  organes  excréteurs,  une  grande  quantité  d'urates  se  dépose 
dans  les  cellules  graisseuses,  surtout  dans  les  masses  distales.  Cet  état  persiste  pen- 
dant la  nymphose  et  on  retrouve  les  urates  chez  l'adulte  après  l'éclosion.  Dans  les 
Névroptères  à  larves  aquatiques,  le  tissu  graisseux  paraît  se  comporter  comme  celui 


(i)  Bf.rlese  a  conserve  à  jeun  des  larves  mûres  de  Saperda  populnea  pendant  plus  de 
deux  mois  et  les  a  vues  se  transformer  en  nymphes  et  en  adultes;  elles  ont  pu  continuer 
à  se  nourrir  aux  dépens  des  réserves  albuminoldes  et  graisseuses  déposées  dans  leur  tis6u 
adipeux. 


Digitized  by 


Google 


TISSU    ADIPEUX  611 

des  Lépidoptères;  chez  eux  il  n'y  a  pas  de  dépôts  durâtes,  ni  de  différence  entre  le 
tissu  proxiraal  et  le  tissu  distal.  Les  noyaux  des  cellules  sont  arrondis  chez  les 
Névroptères  étudiés  par  Berlksë. 

De  l'ensemble  de  ses  recherches  sur  le  corps  graisseux  des  Insectes, 
Berlese  a  tiré  les  principales  conclusions  suivantes  : 

Les  cellules  graisseuses  larvaires  augmentent  de  volume  depuis  la 
naissance  de  la  larve  jusqu'à  sa  transformation  en  nymphe;  elles  peuvent 
aussi  augmenter  de  nombre  en  se  multiplant  par  voie  indirecte. 

Les  cellules  graisseuses  des  jeunes  larves,  à  part  celles  des  Fourmis 
et  peut-être  de  quelques  autres  Insectes,  ne  contiennent  que  de  la 
graisse;  mais  dans  toutes  les  nymphes,  elles  renferment  des  granules 
ou  gouttelettes  très  réfringentes,  de  grandeur  et  de  coloration  variables, 
insolubles  dans  les  dissolvants  de  la  graisse.  Ces  éléments  figurés  ne 
sont  jamais  des  fragments  musculaires  (sarcolytes);  ils  augmentent  de 
volume  dans  l'intérieur  de  la  cellule  même.  Chez  les  Diptères  supérieurs, 
les  substances  absorbées  par  la  cellule  graisseuse  appartiennent  au 
groupe  des  matières  albuminoïdes  insolubles  :  dans  la  cellule  ces  sub- 
stances se  transforment  en  matières  albuminoïdes  assimilables  (digestion 
intracellulaire  et  production  de  pseudo-noyaux  dans  les  cellules).  Chez  les 
autres  Insectes,  les  substances  qui  se  déposent  dans  la  cellule  paraissent 
être  déjà  élaborées. 

Relativement  à  l'époque  où  se  fait  le  dépôt  des  matières  albuminoïdes, 
on  peut  établir  l'ordre  suivant  :  i°  à  peu  près  à  la  naissance  de  la  larve 
(Fourmis);  20  vers  le  milieu  du  développement  de  la  larve  (Insectes 
carnassiers,  Coléoptères  végétariens  et  fimicoles,  Lépidoptères  ne  filant 
pas  de  cocon);  3°  à  la  fin  de  la  vie  larvaire,  mais  lorsque  la  larve  se 
nourrit  encore  (Diptères  végétariens,  Lépidoptères  filant  un  cocon); 
4°  après  que  la  larve  a  cessé  de  se  nourrir  (Diptères  sarcophages,  Hymé- 
noptères parasites);  5°  tout  à  fait  au  dernier  moment  de  la  vie  larvaire 
(Lépidoptères  filant  un  cocon  riche  en  soie,  Tenthrédinides,  Phryga- 
nides)  (1). 

Le  tissu  adipeux  peut  être  le  siège  de  dépôts  uriques  provenant  soit 


(1)  La  courte  durée  de  la  vie  larvaire  parait  être  en  raison  directe  de  la  richesse  de 
l'alimentation.  Au  point  de  vue  de  la  rapidité  de  l'évolution  de  la  larve,  on  peut  classer 
ainsi  les  Insectes  : 

1.  Sarcophages  (Diptères). 

2.  Parasites,  carnivores  et  ravisseurs. 

3.  Végétariens  à  aliments  frais  (Hyménoptères  sociaux,  Lépidoptères,  Coléoptères* 
Tenthrédinides,  Diptères). 

4.  Végétariens  à  aliments  secs  riches  en  albuminoïdes  (Coléoptères  des  céréales,  etc.) 

5.  Végétariens  à  aliments  secs  ou  appauvris  (xylophages,  flmicoles.  etc.); 
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de  la  nourriture  ingérée  (Diptères  inférieurs  vivant  dans  les  excréments 
et  l'urine  des  animaux  supérieurs),  soit  des  réactions  qui  se  passent 
dans  l'intérieur  du  corps,  dans  les  différents  organes  de  l'Insecte  (Four- 
mis, Cousins,  etc.),  soit  de  l'altération  des  granules  albuminoïdes  des 
cellules  graisseuses  (presque  tous  les  Insectes  métaboliques). 

-  Les  leucocytes  ne  prennent  aucune  part  à  la  destruction  du  tissu 
adipeux.  La  désagrégation  des  cellules  graisseuses,  grâce  à  laquelle  les 
granulations  albuminoïdes  se  répandraient  dans  la  cavité  générale, 
n'existe  pas  et  ne  s'observe  que  sur  des  préparations  mal  fixées. 

Les  granulations  albuminoïdes  représentent  une  réserve  de  substance 
nutritive  employée  soit  pendant  les  jours  de  jeûne  de  la  larve  ou  de 
l'adulte,  soit  pour  l'édification  des  organes  nouveaux  pendant  la  nym- 
phose. 


APPAREIL     RESPIRATOIRE 


Trachées.  —  Le  système  trachéen  de  la  larve  des  Muscides  diffère 
considérablement  de  celui  de  l'adulte;  il  subit  donc  des  transformations 
importantes  durant  la  nymphose.  L'air  y  pénètre,  chez  la  larve,  par  les 
deux  stigmates  situés  à  la  partie  postérieure  du  corps;  chez  la  nymphe, 
il  n'y  a  d'orifices  respiratoires  que  sur  le  prothorax,  tandis  que  l'adulte 
possède  six  paires  de  stigmates  latéraux. 

Weismann  constata  que  les  trachées  de  la  larve  disparaissent  au 
moment  de  la  nymphose  ;  la  membrane  péritonéale  subit  une  dégéné- 
rescence graisseuse,  puis  le  tube  chitineux,  qui  contenait  encore  de  Pair, 
se  déchire  et  disparait.  Kunckel  d'IIerculais,  chez  les  Syrphides  et  les 
Muscides,  dit  au  contraire  que,  lorsque  la  larve  est  prête  à  se  métamor- 
phoser, la  membrane  péritonéale  devient  le  siège  d'une  grande  activité 
et  se  couvre  de  cellules,  qui,  se  groupant  sur  certains  points,  consti- 
tuent des  agglomérations  pyriformes  ayant  quelque  analogie  avec  les 
histoblastes.  Gamn  se  borne  à  signaler  une  dégénérescence  graisseuse 
de  la  membrane  péritonéale. 

Viallanes  admet  pour  les  trachées  le  même  mode  de  disparition  que 
pour  les  glandes  salivaires  :  apparition  de  cellules-filles  dans  le  proto- 
plasma des  cellules  péritrachéennes,  puis  dispersion  de  ces  cellules 
embryonnaires  dans  la  cavité  du  corps.  Suivant  Kowalevsky,  les  gros 
troncs  trachéens  disparaissent  par  phagocytose  comme  les  glandes  sali- 
vaires, mais  il  persiste  quelques  cellules  de  l'hypoderme  trachéal,  qui 
serviront  à  former  les  nouvelles  trachées.  Van  Rees  dit  avoir  reconnu 
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l'existence  de  cellules  imaginales,  semblables  à  celles  de  l'hypoderme, 
dans  la  tunique  péritrachéenne  ;  celle-ci  disparait  en  partie,  mais  sans 
phagocytose  nette.  Pour  Lowne,  la  tunique  péritonéale  est  entièrement 
enlevée  par  l'action  des  phagocytes.  Wahl  (1899),  chez  les  vieilles 
larves  à'Eristalis  tenax,  distingue  les  gros  troncs  trachéens  destinés  à 
disparaître,  qui  possèdent  dans  leur  tunique  externe  de  gros  noyaux 
arrondis,  et  les  trachées  persistant  dans  l'imago  qui  ont  de  petits  noyaux 
fusiformeset  comprimés.  Acertaines  places,  la  tunique  présente  plusieurs 
couches,  correspondant  aux  épaississements  pyriformes  de  Kunckel, 
et  qu'il  considère  comme  des  disques  imaginaux  des  trachées;  ce  sont 
les  centres  de  régénération  pour  les  trachées  persistantes.  Dans  les 
troncs  longitudinaux,  de  petites  cellules  se  trouvent  en  avant  de  l'ouverture 
des  rameaux  cérébro-pharyngiens;  leur  portion  plus  antérieure  sera  la 
proie  des  phagocytes  ;  quant  aux  cornes  antérieures,  elles  persistent  dans 
la  pupe,  et  forment,  avec  la  portion  antérieure  de  la  matrice  des  troncs 
trachéens,  un  tube  sans  éléments  cellulaires,  adhérant  à  la  loge  pupale. 
Vaney  a  suivi  récemment  les  modifications  du  système  trachéen 
chez  le  Gastrophilusequi.  Un  certain  nombre  de  trachées  disparaissent  et 
des  portions  des  troncs  longitudinaux  subissent  des  modifications  consis- 
tant en  un  renouvellement  de  leur  ancienne  matrice.  Cette  disparition 
s'accompagne  souvent  de  phagocytose,  mais  lorsque  les  cellules  de  la 
tunique  présentent  déjà  des  signes  de  dégénérescence;  dans  quelques 
cas  les  trachées  dégénèrent  sans  intervention  d'aucun  phagocyte. 

Cellules  trachéales  de  la  larve  de  Gastrophilus.  —  Nous  avons  déjà  indiqué 
(p.  10 1  et  482)  l'existence,  dans  la  larve  de  l'Œstre  du  Cheval,  de  cellules  spéciales, 
dites  cellules  trachéales,  découvertes  par  Schrôder  van  der  Kolk  (i8'|5)  et  étudiées 
par  Prenant  (1899-1900)  et  par  Enderlein  (1899).  Vaney  (1902)  a  constaté  que  la 
coloration  rouge  de  ces  cellules  est  due  à  la  présence  de  l'hémoglobine  provenant 
probablement  du  sang  de  l'hôte  des  larves  d'Œstre.  Schroder  et  Scheiber,  Ender- 
lein, Prenant  et  Vaney  admettent  que  les  cellules  du  corps  rouge  forment  le  pas- 
sage des  cellules  trachéales  (voir  p.  481)  aux  cellules  adipeuses.  Quant  aux  capil- 
laires trachéens  contenus  dans  ces  éléments,  Enderlein  pense  qu'ils  sont  formés  par 
la  cellule  même;  Prenant  (1899,,  qui  avait  cru  que  les  capillaires  étaient  intracellu- 
laires, admet  (1900)  qu'il  y  a  seulement  des  connexions  intimes  entre  les  plus  fines 
trachées  et  les  trabécules  du  protoplasma  différencié.  Vaney  croit  également  à  une 
pénétration  des  ramifications  trachéennes  dans  les  cellules.  Ce  dernier  observateur  a 
étudié  l'histolyse  du  corps  rouge  pendant  la  nymphose.  Il  a  vu  que  l'hémoglobine 
tend  à  disparaître,  la  coloration  des  cellules  étant  moins  accentuée  que  durant  la 
période  larvaire;  les  capillaires  trachéens  deviennent  flasques  et  s'entourent  de  gra- 
nulations indiquant  un  début  de  dégénérescence  ;  le  protoplasma  devient  homogène 
et  se  colore  par  Thémalun.  Le  noyau  perd  sa  forme  normale  et  le  nucléole  s'allonge, 
produisant  des  masses  irrégulières.  C'est  dans  ces  éléments  modifiés  et  déjà  dégé- 
nérés que  pénètrent  les  phagocytes  chargés  de  débris  histolyliques;   ils  abordent 
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ordinairement  la  cellule  par  le  hile,  c'est-à-dire  par  le  point  de  pénétration  de  la 
trachée.  Ces  phagocytes  n'englohent  pas  des  fragments  des  cellules  trachéales;  ils 
semblent  incorporer  sur  place  des  portions  dégénérées.  D'autres  cellules  trachéales 
sont  rétractées,  ne  renferment  plus  de  capillaires  trachéens  et  sont  beaucoup  plus 
dégénérées  lorsqu'elles  sont  entourées  par  les  phagocytes,  qui  ne  pénètrent  que 
faiblement  dans  leur  masse.  Enfin,  des  cellules  trachéales  dégénèrent  complètement 
sans  aucune  intervention  phagocytaire.  «  Ces  différents  modes  de  disparition  des 
cellules  trachéales  ne  peuvent  se  comprendre  que  si  Ton  admet  que  ces  cellules 
subissent  d'abord  une  dégénérescence  qui,  à  elle  seule,  peut  amener  leur  histolyse 
complète,  et  que,  dans  quelques  cas,  les  phagocytes  peuvent  pénétrer  dans  leur 
substance  dégénérée  et  aider  à  la  disparition  et  à  la  transformation  de  leurs  débris. 
La  phagocytose  n'est  donc  pas  nécessaire  à  leur  histolyse.  » 

Anglas,  chez  la  Guêpe,  l'Abeille  et  les  Hyménoptères  voisins,  a 
trouvé  que,  au  stade  de  pronymphe,  la  seule  modification  de  l'appareil 
trachéen  à  noter  est  un  élargissement  des  troncs  principaux,  avec  amin- 
cissement de  la  paroi.  Au  moment  de  la  nymphose  proprement  dite,  les 
terminaisons  trachéennes  se  mettent  à  proliférer  très  activement  :  elles 
se  ramifient  et,  dans  le  voisinage  de  leurs  terminaisons,  de  nombreuses 
cellules  trachéales,  qui  sont  des  cellules  de  la  paroi,  émettent  en  tous 
sens  des  tubes  capillaires  chitineux. 

L'histogenèse  des  trachées  de  nouvelle  formation  a  été  jusqu'ici  mal 
étudiée.  Weismann,  Van  Rees,  Lowne,\Vahl  admettent  une  régénéra- 
tion sur  place  ou  une  néoformation  aux  dépens  des  amas  de  petites 
cellules  provenant  de  la  prolifération  des  cellules  de  la  tunique  périto- 
néale.  Vaney,  pour  le  Gastrophilus,  dit  que  les  troncs  trachéens  imagi- 
naux  sont  dus  en  grande  partie  à  la  prolifération  de  véritables  disques 
imaginaux  échelonnés  sur  les  troncs  longitudinaux  larvaires.  Le  rajeu- 
nissement d'un  tronc  stigmatique  se  fait  par  prolifération  des  éléments 
embryonnaires  situés  à  ses  deux  extrémités.  Vaney  n'a  jamais  constate 
une  dérivation  des  cellules  embryonnaires  des  anciennes  cellules  lar- 
vaires; il  ne  se  prononce  pas  sur  l'origine  de  ces  éléments  embryon- 
naires. Quant  aux  capillaires  trachéens,  ils  s'établissent  dans  des  cel- 
lules, ou  dans  des  files  de  cellules,  semblables  aux  myocytes  et 
provenant  probablement  du  mésenchyme  des  disques.  Ces  cellules,  à 
protoplasma  réticulé,  se  creusent  de  vacuoles  qui  se  réunissent  en  une 
cavité  centrale  dans  laquelle  se  sécrète  l'intima  chitineuse.  Les  cavités 
centrales  étirées  en  tube  irrégulier,  de  plusieurs  cellules  juxtaposées 
en  file,  s'abouchent  les  unes  dans  les  autres  pour  constituer  un  tube 
capillaire. 

J'ai  constaté,  dans  les  nymphes  de  Mouche,  les  amas  de  petites  cel- 
lules (histoblastes  de  Kùnckel)  sur  le  trajet  des  troncs  trachéens;  c'est 
aux  dépens  de  ces  cellules  que  se  forment  les  troncs  trachéens  nouveaux, 
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beaucoup  plus  nombreux  chez  la  nymphe  et  l'imago  que  chez  la  larve. 
Les  nouvelles  trachéoles  apparaissent  comme  des  cavités  qui  se  creusent 
dans   l'intérieur   des   petites   cellules,  en    même   temps   que    celles-ci 
s'allongent  et  se  disposent  en  file. 
L'accroissement  des  cavités  est  plus 
rapide  que  rallongement  des  cellu- 
les, de  sorte  que  généralement  l'ex- 
trémité du  tube  trachéen  forme  une 
boucle  dans  la  partie  libre   de    la 
cellule  qui  s'insinue  entre  les  tissus 
voisins.  Plusieurs  ramifications  tra- 
chéennes paraissent  se  former  dans 
une  même  cellule. 

Les  grosses  vésicules  trachéen- 
nes résultent  d'un  élargissement 
considérable  d'un  tronc  trachéen 
larvaire,  dont  la  couche  chitineuse 
disparaît,  et  dont  les  noyaux  de  la 
tunique  péritonéale  se  multiplient 
par  division  directe,  en  même  temps 
que  cette  tunique  se  plisse  et  sé- 
crète un  nouveau  revêtement  chi- 
tineux  interne  (fig.  585).  Je  n'ai  pas 
observé  de  trachées  attaquées  par 
des  leucocytes,  et  les  parties  de  l'ap- 
pareil trachéen  larvaire  qui  dispa- 
raissent me  semblent  subir  simplement  une  dégénérescence  et  une 
résorption   sur  place. 


Fig.  585.  —  Fragment  d'une  coupe  de  vési- 
cule trachéenne  chez  une  nymphe  de  Calli- 
phora  vomitoria. 

n,  noyau  larvaire  ;  p>  noyau  imaginai.  (Fig. 
originale.) 
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Cœur.  —  Le  vaisseau  dorsal  et  ses  dépendances,  cellules  péricar- 
diques,  ne  paraissent  pas  subir  de  grandes  transformations  pendant  la 
nymphose.  Weismann  croyait  que,  chez  les  Muscides,  le  vaisseau  dorsal 
subissait  une  histolyse  semblable  à  celle  du  tube  digestif.  Cette  assertion 
n'a  été  confirmée  par  aucun  observateur.  Klnckel  d'Herculais  et 
Bataillon  ont  montré  que  le  cœur  continue  à  se  contracter  chez  les 
nymphes,  ce  qui  exclut  la  possibilité  d'une  dégénérescence  de  cet 
organe  (voir  p.  533). 


Digitized  by 


Google 


Gif»  DEVELOPPEMENT    POSTE  M BRYON S Al  RE 

Kowalevsky  (1899)  a  constaté  de  son  côté,  par  l'examen  de  nom- 
breuses préparations,  que  le  vaisseau  dorsal  de  la  larve  de  Mouche 
persiste  chez  l'imago.  Vaney  n'a  trouvé  aucune  modification  du  cœur 
durant  toute  la  nymphose,  chez  Simulia  et  Chironomus ;  chez  Gastrophilus, 
il  a  noté  un  ralentissement  de  la  circulation  dans  les  pupes  âgées,  mais 
jamais  d'arrêt  ni  d'inversion  :  la  partie  postérieure  du  vaisseau  dorsal  ne 
lui  a  paru  subir  aucune  transformation  ;  seule  la  partie  antérieure  présente 
un  épaississement  de  sa  paroi. 

Chez  les  Muscides,  de  même  que  Kowalevsky,  je  n'ai  trouvé  aucune 
dégénérescence  du  vaisseau  dorsal;  celui-ci  est  situé  plus  superficielle- 
ment dans  la  région  dorsale,  dans  la  nymphe  avancée  et  dans  l'adulte 
que  dans  les  larves  et  les  jeunes  nymphes. 

Cellules  péricardiques.  —  YVeismann  (i865)  a  décrit  dans  la  larve  des 
Muscides  un  organe  qu'il  a  désigné  sous  le  nom  de  cordon  cellulaire  en 
guirlande  (guirlandenformige  Zellstrang),  et  qui,  situé  dans  la  région 
dorsale,  pend  dans  la  cavité  du  corps.  Il  est  formé  de  grosses  cellules 
lâchement  réunies  entre  elles,  ne  présentant  aucun  conduit  excréteur,  et 
entourées  de  fines  ramifications  trachéennes.  Il  décrit  une  courbe  divisée 
en  deux  par  la  ligne  médiane  du  corps,  au  point  où  l'œsophage  est  au- 
dessous  de  lui,  et  au-dessus  de  lui  se  trouve  la  limite  entre  la  région 
médiane  et  la  région  antérieure  du  cœur.  Les  deux  extrémités  sont  en 
rapport  avec  les  glandes  salivaires.  YVeismann  ignore  la  signification  de 
cet  organe  qu'il  pense  être  une  sorte  de  glande  sanguine. 

Outre  l'organe  en  guirlande,  Weismann  a  constaté  de  chaque  côté  de  la 
partie  postérieure  du  vaisseau  dorsal,  du  i  ie  au  9e  segment  larvaire,  treize 
paires  de  grosses  cellules  entourées  d'un  réseau  de  fibres  musculaires.  La 
partie  moyenne  du  vaisseau  dorsal  est  bordée  d'un  cordon  de  cellules  plus 
petites  qui  paraissent  être  analogues  à  celles  de  la  partie  postérieure. 

Kowalevsky  (1889),  en  faisant  absorber  du  carmin  ou  des  sels  d'ar- 
gent à  des  larves  de  Mouche,  a  vu  que  ces  cellules  péricardiqueset  celles 
de  l'organe  guirlandiforme  se  coloraient  vivement. 

Ces  cellules  colorées  persistent  chez  la  nymphe  et  l'imago  et  se  retrou- 
vent localisées  dans  l'abdomen;  mais,  des  treize  paires  de  grosses  cel- 
lules qui  entourent  la  région  postérieure  du  cœur,  les  sept  antérieures 
persistent  seules  chez  l'imago,  les  six  paires  postérieures  sont  attaquées 
par  les  Kôrnchenkugeln  et  finissent  par  être  détruites.  Vaney  a  vu  que 
les  cellules  péricardiques  de  Gastrophilus  peuvent  être  attaquées  par 
les  phagocytes,  mais  rarement  ;  la  plus  grande  partie  restent  intactes  et 
présentent,  chez  la  nymphe,  deux  noyaux.  Ce  qui  semblerait  indiquer 
qu'elles  sont  en  voie  de  multiplication. 
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Ni  Weismann,  ni  Kowalevsky  n'ont  suivi  le  sort  de  l'organe  guirlan- 
diforme  qui  semble  disparaître  chez  la  nymphe,  ou  qui  peut-être  se  con- 
fond avec  les  cellules  péricardiques  de  la  région  moyenne  du  cœur.  Je 
ne  l'ai  pas  trouvé  dans  les  nymphes  de  Mouche,  et  je  n'ai  pu,  non  plus, 
constater  la  disparition  par  phagocytose  des  grosses  cellules  péricar- 
diques de  la  région  postérieure  du  cœur.  Je  les  ai  observées  intactes,  avec 
un  protoplasma  un  peu  vacuolaire,  dans  des  nymphes  assez  avancées.  Ces 
cellules,  surtout  celles  beaucoup  plus  petites  de  la  région  moyenne, 
renferment  souvent  deux  noyaux,  comme  Fa  vu  Vaney;  leur  nombre  m'a 
semblé  augmenter  pendant  la  nymphose,  mais  je  n'en  ai  jamais  observé 
en  voie  de  division. 

Sang.  —  Le  liquide  qui  remplit  la  cavité  générale  du  corps  et  dans 
lequel  baignent  tous  les  organes  subit  des  modifications,  dans  sa  consti- 
tution chimique,  encore  mal  étudiées  (i).  On  a  déjà  vu,  à  propos  du 
corps  graisseux,  les  intéressantes  observations  de  Berlese  qui  a  vu  le 
contenu  du  tube  digestif  s'exlravaser  à  un  moment  donné  dans  la  cavité 
générale,  dont  le  liquide  présente  alors  des  réactions  différentes  de  celles 
qu'il  avait  chez  la  larve. 

Le  liquide  interviscéral  de  la  larve  et  de  la  nymphe,  comme  celui  de 
l'imago,  renferme  des  cellules  libres  douées  de  mouvements  amiboïdes  : 
ce  sont  les  leucocytes  ou  amibocytes,  auxquels  les  partisans  de  la  théorie 
phagocytaire  font  jouer  un  rôle  important  dans  l'histolyse,  et  qu'ils 
désignent  sous  le  nom  de  phagocytes. 

Les  leucocytes  ont  à  peu  près  la  même  structure  et  les  mômes 
dimensions  chez  toutes  les  larves  d'Insectes.  Ce  sont  de  petites  cellules 
sphériques  à  l'état  de  repos,  à  cytoplasma  dense  et  réticulé,  ayant 
une  certaine  affinité  pour  certaines  matières  colorantes,  telles  que 
l'éôsine  et  l'orange  G.  Leur  noyau  est  sphérique  avec  un  réseau  chro- 
matique très  net. 

Berlese  a  remarqué  que  les  leucocytes  sont  relativement  plus  nom- 
breux dans  les  grosses  larves  et  les  larves  pourvues  d'appendices  loco- 
moteurs que  dans  les  larves  apodes  et  de  petite  taille,  des  Diptères  et 
des  Hyménoptères  par  exemple.  A  l'approche  de  la  nymphose,  les  leuco- 
cytes augmentent  de  nombre  et  se  multiplient  soit  par  division  indirecte, 


(i).  Berlese  (1901)  dit  que  chez  les  Arthropodes  terrestres  il  n'y  a  pas  de  véritable  sang, 
comparable  à  celui  des  Vertébrés  ou  d'autres  animaux;  le  liquide  de  la  cavité  générale  est 
bien  plutôt  comparable  à  la  lymphe  des  animaux  supérieurs;  le  plasma  qui  entoure  le  tube 
digestif  constitue,  au  moment  de  l'absorption  intestinale,  une  sorte  de  chyle,  tandis  que 
celui  qui  est  à  la  périphérie  du  corps  correspond  à  la  lymphe. 
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soit  par  division  directe  ;  chez  les  Muscides,  les  Tenthrédinides,  etc.,  on 
trouve  à  ce  moment  des  amas  compacts  de  leucocytes  à  l'extrémité  de 
l'abdomen  ;  ces  éléments  se  dissocient  et  se  répandent  dans  tout  le  corps 
au  commencement  de  la  nymphose. 

Sch/EFFer  (1889),  dans  les  larves  de  Mouche,  avait  remarqué  des  leuco- 
cytes de  différentes  grosseurs,  et  il  admit  que  les  petits  provenaient  de 
la  division  des  gros,  lesquels  dérivaient  de  cellules  hypodermiques. 
Berlese  pense  que  seules  les  petites  cellules  des  amas  leucocytaires  se 
multiplient  et  que  les  grosses  sont  des  leucocytes  dégénérés  qui  prennent 
des  caractères  spéciaux,  mais  qui  disparaissent  en  se  fragmentant  au 
moment  de  la  nymphose.  Ces  grands  leucocytes,  très  nets  dans  les  larves 
de  Calfiplwra,  ne  se  retrouvent  pas  dans  les  autres  larves  de  Muscides. 

Outre  les  leucocytes  ou  amibocytes  vrais,  le  liquide  de  la  cavité 
générale  des  nymphes  renferme  encore  d'autres  éléments  figurés  :  ce 
sont  les  cellules  adipeuses,  qui,  dans  certains  Insectes,  deviennent  libres, 
les  sphères  de  granules  ou  Kornchenkugeln  (voir  p.  58o),  les  myocytes  et 
les  œnocytes. 

Berlese  distingue  des  espèces  d'amibocytes  différentes  quant  à  leur 
origine  et  à  leur  fonction  :  i°les  amibocytes  vrais,  ou  leucocytes,  d'origine 
embryonnaire  et  servant  à  porter  aux  tissus  les  éléments  plastiques; 
20  les  splanchnocytes,  plus  petits  que  les  précédents,  à  protoplasma  plus 
homogène  et  plus  colorable,  destinés  à  traverser  la  tunique  de  l'intestin, 
pour  remplacer  l'épithélium  après  sa  destruction  (voir  p.  570);  3°  les 
myocytes  et  les  sarcocytes  provenant  de  la  destruction  des  muscles  lar- 
vaires et  reconnaissables  à  leur  noyau  allongé,  leur  protoplasma  homo- 
gène et  fortement  colorable  par  l'hémalun  ;  4°  les  stèatocytes^  éléments 
qui  se  détachent  du  tissu  adipeux  imaginai,  chez  les  Muscides,  pour  aller 
épuiser  les  cellules  graisseuses  larvaires  dont  le  rôle  est  terminé. 

Karàwaiew  (1898),  chez  le  Lasius  flavus,  décrit  deux  sortes  d'amibo- 
cytes,  des  petits  et  des  gros;  nous  avons  déjà  dit  (p.  606)  que  les  gros 
ne  sont  que  des  œnocytes. 

Œnocytes.  —  Ces  éléments,  qui,  depuis  la  découverte  de  Wielowiejsri 
(1886),  ont  été  retrouvés  dans  tous  les  groupes  d'Insectes,  et  dont  nous 
avons  donné  les  caractères  (p.  91  et  469)1  subissent  quelques  modifica- 
tions pendant  la  vie  larvaire  et  la  nymphose  chez  certains  Insectes,  mais 
ne  disparaissent  pas  en  général  et  se  retrouvent  dans  l'adulte.  Bien  que 
les  œnocytes  aient  été  étudiés  récemment  avec  plus  de  soin  qu'on  ne 
l'avait  fait  jusqu'ici,  on  en  est  encore  réduit  à  des  hypothèses  sur  leur 
rôle  physiologique.  Nous  empruntons  à  Ch,  Pérez  le  résumé  des  obser- 
vations récentes  sur  ces  cellules. 
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Anglas  (1900Ï,  dans  la  nymphe  do  la  Guêpe  et  de  l'Abeille,  ne  parle 


Fig.    586.  —    Amas    d'œnocytes    d'une    larve 
avancée  de  Phrygnne. 

o  o,  œnocytes  ;  /,  gros  tronc  trachéen  ;  tty 
ramifications  trachéennes  ;  bt  hypoderme 
trachéal.  (D'après  Wiikeler.) 

que  d'œnocytes  libres  dans  la 
cavité  du  corps  et  ne  les  trouve 
que  dans  l'abdomen,  où  ils  ne 
constituent  jamais  de  groupes  ni 
d'amas.  Il  n'a  pas  vu  les  rapports 
des  œnocytes  de  la  nymphe  avec 
ceux  fixes  de  la  larve.  Ils  augmen- 
tent de  taille  avec  l'âge.  L'auteur 
se  croit  autorisé  à  en  conclure 
qu'ils  sécrètent  autour  d'eux  des 
ferments,  que  ce  sont  des  glandes 
à  sécrétion  interne,  et  que  les 
diastases  qu'ils  élaborent  sont 
peut-être  utilisées  pour  la  disso- 
lution des  cellules  larvaires  desti- 
nées à  disparaître  (1). 

Be rlese  (  1 899- 1 90 1  )  a  constaté, 
chez  le  Melophagus  ovinus  que  les 
œnocytes,  en  groupes  métamé- 
riques  dans  la  larve,  se  multi- 
plient au  début  de  la  nymphose, 
et  qu'on  les  trouve  libres,  en 
assez  grande  abondance,  au  mi- 


TM 


m 


Fig.  587.  —  Coupe  longitudinale  d'une  jeune  pro- 
nymphe de  Guêpe.  —  La  rénovation  de  l'épi* 
thélium  de  l'intestin  moyen  est  effectuée;  la 
communication  s'est  établie  entre  l'intestin 
moyen,  en  iwt,,  avec  le  rectum  R. 

t. ad,  tissu  adipeux  ;  c.ex,  cellules  excrétrices  ; — 
L,  leucocytes  de  grande  taille,  disposés  en  amas, 
û  chaque  segment  ;  m,  muscles  extenseurs  ne  subis- 
sant qu'une  histolyse  restreinte,  sans  phagocytose; 
m.hgn,  muscles  thorociques  en  histogenèse  (stade 
d'apparition  des  petits  noyaux  imaginaux).  Cette 
histogenèse  fait  suite  à  une  histolyse  considérable, 
avec  invasion  de  très  nombreux  leucocytes;  m.ly, 
muscles  en  histolyse  ;  —  TM,  tubes  de  Malpighi  lar- 
v.-iires  en  histolyye  (sans  phagocytose);  tm,  tubes 
de  Malpighi  imaginaux;  c.tr,  cellules  trachéales 
(stade  d'un  développement  considérable  de  l'ap- 
pareil trachéen)  ;  g.cer,  ganglion  cérébroïde;^ 
(1-10),  ganglions  nerveux;  gl,  organes  génitaux 
externes  ;  £7i,  glande  génitale.  (D'après  Anglas.) 


(1)  A.nglàs  (1 901  (fait  disparaître  complètement  les  œnocytes  larvaires,    qui  sont  rem- 
placés, chez  l'adulte,  par  de  nouvelles  cellules  provenant  de  la  destruction  des  muscles. 
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lieu  de  cellules  adipeuses.  Ils  n'ont  pas  d'activité  phagoeytaire.  Plus 
tard  leur  protoplasma  devient  clair,  vacuolaire,  et  ils  disparaissent 
peu  à  peu.  Les  tubes  de  Malpighi  se  développent  tardivement,  précisé- 
ment lorsque  disparaissent  les  œnocytes.  Ce  fait  engage  l'auteur  à  songer 
à  une  suppléance  physiologique.  Chez  les  Tenthrédinides  [Calliroa  lima- 
cina,  Ilylotoma  rosœ),  il  y  a,  d'une  manière  analogue,  disparition  des  œno- 
cytes; peu  après  le  filage  du  cocon,  leur  cytoplasma  dégénère  à  la 
périphérie  en  granules  colorables,  puis  le  noyau  lui-même  est  atteint  de 
chromatolyse. 

Chez  la  majorité  des  autres  Insectes  il  y  a,  au  contraire,  persistance 
des  œnocytes  pendant  la  nymphose  et  jusqu'à  l'éclosion  de  l'imago. 
Chez  les  Fourmis  en  particulier  [Tapinoma  evraticum ,  Pheidole  pallidula) 
Berlese  signale  avec  précision  la  position  des  œnocytes  larvaires,  en 
groupes  fixes,  sur  les  flancs  des  6  premiers  segments  abdominaux.  Au 
début  de  la  nymphose,  on  commence  à  rencontrer  des  œnocytes  libres, 
entre  les  cellules  adipeuses,  et  sous  l'hypoderme  :  leur  nombre  s'est 
certainement  accru  et  les  œnocytes  larvaires  ont  dû  proliférer.  La  migra- 
lion  des  nouveaux  œnocytes  a  lieu  par  mouvements  amiboïdes,  car  Ber- 
lese  a  vu  de  ces  cellules  pourvues  de  pseudopodes  lobés,  bien  carac- 
térisés. On  ne  constate  la  présence  des  cellules  à  urates  que  chez  les 
nymphes  déjà  âgées,  et  l'auteur  pense  que  ce  sont  des  œnocytes,  dont 
il  croit  reconnaître  le  noyau  resté  identique  à  lui-môme. 

Chez  le  Cynipa  toziv,  Berlese  signale,  déjà  chez  la  jeune  larve,  des 
œnocytes  épars  entre  les  cellules  graisseuses:  ce  seraient  des  cellules 
à  urates  encore  dépourvues  de  concrétions.  Plus  tard,  chez  la  larve  mûre, 
on  trouve  de  vrais  œnocytes  libres  restés  vides,  et  des  cellules  bourrées 
de  granulations  uriques;  l'auteur  pense  que  ce  sont  deux  variétés  d'une 
même  catégorie  d'éléments;  il  constate  cependant  la  disparition  ulté- 
rieure des  cellules  à  urates,  tandis  que  les  vrais  œnocytes  persistent, 
intercalés  entre  les  cellules  adipeuses.  Dans  la  larve  à  maturité  de 
Monodontomerus  nitens,  quelques  œnocytes  épars  sont  toujours  entourés 
de  leucocytes,  et  chez  la  nymphe  âgée  on  ne  trouve  plus  pour  ainsi  dire 
d'œnocytes,  mais  on  en'retrouve  en  grand  nombre  chez  l'adulte  ;  il  doit 
donc  en  persister  chez  la  nymphe,  et  ils  se  multiplient  probablement. 
Chez  Polis/es  gallica,  les  œnocytes  seraient  dissociés  dans  la  larve  et  se 
chargeraient  plus  tard  de  produits  uriques.  Chez  l'Abeille,  au  contraire, 
on  distinguerait  nettement  les  œnocytes  des  cellules  à  urates.  Enfin, 
chez  l'Abeille  et  YEristalis,  les  œnocytes  peuvent  dans  certains  cas  être 
pigmentés. 

Berlese  conclut  de  ses  observations  que  les  œnocytes  paraissent  être 
des  cellules  excrétrices  ou  urinaires,  qui  deviennent  libres  pendant  la 
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nymphose,  à  une  époque  où  l'activité  des  tubes  de  Malpighi  est  nulle,  et 
où  cependant  il  y  a  production  d'une  grande  quantité  de  substances 
uriques.  Ces  éléments  s'infiltreraient  dans  les  organes,  spécialement 
dans  le  tissu  adipeux,  pour  leur  enlever  les  produits  de  désassimilation. 

Koschevmkov(i()oo)  pense  que  les  œnocytes  larvaires  persistent  chez 
l'Abeille  jusqu'au  stade  de  nymphe  et  ne  disparaissent  que  plus  tard. 
De  nouveaux  œnocytes  apparaissent  dans  la  nymphe  sans  aucun  rap- 
port avec  les  anciens  et  dériveraient  de  l'hypoderme. 

Verson  (1900-1901)  assimile,  dans  le  Bombyx  mori,  les  glandes  hypo- 
stigmatiques  aux  œnocytes  larvaires  de  Koschevnikov;  il  admet  en  outre 
des  cellules  épistigmatiques,  qui,  avec  les  cellules  péritrachéennes  et  les 
cellules  péricardiques ,  et  un  cordon  cellulaire  situé  dans  le  prothorax, 
en  rapport  avec  l'œsophage  et  les  stigmates,  constitueraient  des  glandes 
sanguines. 

Vaney  (1901)  a  constaté,  chez  les  Diptères,  que  les  œnocytes  ne 
subissent  aucune  histolyse  pendant  la  nymphose. 

Pérez,  chez  la  Fourmi  rousse,  a  vu  les  gros  œnocytes  larvaires,  agglo- 
mérés en  groupes  de  i5  à  20,  donner  naissance,  au  début  de  la  nymphose, 
par  une  division  directe  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  un  bourgeon- 
nement, à  un  très  grand  nombre  d'éléments  libres,  plus 
petits,  très  amiboïdes,  qui  se  répandent  dans  la  cavité 
du  corps.  Ces  petits  œnocytes  continuent  à  se  multiplier 
par  division  directe  :  ils  s'insinuent  entre  les  différents 
organes  de  la  nymphe   et  peuvent  pénétrer  dans  l'in- 
térieur môme   des  cellules   (cellules   adipeuses,    hypo- 
derme).   Ils    n'englobent  aucun   élément,  et  ils  ne   pa- 
raissent exercer  aucune  action  sur  les  cellules  qui  les  Fig.  588. 
entourent  ou  dans  lesquelles  ils  sont  entrés.  Les  œno- 

1  .  .  ,>   it,    1  1      n     1     ia  C/l,  cellules  adi- 

cytes  nymphaux  persistent  jusqu  a  1  eclosion  de  l  adulte,  peuse»;  cw. cellules 
où  on  les  retrouve,  avec  leurs  mêmes  caractères,  inter-     "  urntc8  »  5**»  œno" 

cytes  ;      chez      une 

calés  entre  les  cellules  graisseuses.     Quant  aux  gros     larve  venant    d'é- 
œnocytes  larvaires,  une  partie  notable  de  leur  substance     \°Jl ch^pérez™^ 
a  été  utilisée  dans  la  formation  des   œnocytes    libres, 
mais  ils  ne  sont  pas  épuisés  dans  ce  bourgeonnement  et  une  partie  a  été 
détruite  par  phagocytose  leucocytaire. 
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Nous  avons  indiqué  dune  manière  générale  (p.  482  et  suiv.)  les 
différences  morphologiques  qui  existent  entre  le  système  nerveux  de  la 
larve  et  celui  de  l'adulte.  Tous  les  auteurs  qui  ont  étudié,  depuis  Weis- 
mann,  les  phénomènes  intimes  de  la  métamorphose  s'accordent  pour 
admettre  que  les  ganglions  cérébroïdes  et  la  chaîne  ventrale  passent  de 
la  larve  à  l'imago  sans  subir  d'histolyse.  Mais  rallongement  ou  le  rac- 
courcissement de  la  chaîne  nerveuse,  la  coalescence  ou  la  séparation  de 
certains  ganglions,  la  disparition  ou  le  développement  de  nerfs  spéciaux, 


Fig.  589.  —  Système  nerveux  de    Volucella  zonaria. 

A,  nymphe,  i  jour  après  l'apparition  des  cornes  stigmntifèrcs  ; —  B,  nymphe,  4  jours  après  l'ap- 
parition des  cornes  stigmatifères.  —  c,  cerveau;  lo,  lobes  optiques  ;  g,  masse  ganglionnaire  thora- 
cique,  réunion  des  3  ganglions  pro,  méso,  mélathoraciques  et  du  premier  ganglion  abdominul, 
à  laquelle  est  accolé  le  ganglion  sous-œsophagien,  et  à  la  base  duquel  on  distingue  la  petite  masse 
des  1er  et  a'  ganglions  abdominaux  qui  restera  unie  à  elle;^',  V  ganglion  abdominal  ou  6*  delà 
chaîne  nerveuse;  g",  masse  ganglionnaire  abdominale,  réunion  des  70  à  ia'  ganglions  de  la  chaîne 
nerveuse.  (Fig.  empruntée  à  Kunckel  d'Herculais.) 


doivent  s'accompagner  de  modifications  histologiques  qui  n'ont  pas  été 
étudiées  jusqu'ici. 

Seuls  Viallanes  et,  après  lui,  Van  Rees  ont  suivi  le  développement  de 
la  région  optique  du  cerveau,  en  rapport  avec  la  formation  des  yeux 
composés  qui  manquent  chez  la  larve.  J'ai  pu  moi-même  confirmer  la 
description  de  Viallanes  chez  la  Mouche  et  la  Stratiomys, 

Chaque  ganglion  cérébroïde  est  coiffé  d'un  disque  oculaire  auquel  il 
est  rattaché  par  la  tige  nerveuse.  Le  disque  oculaire  d'origine  hypoder- 
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mique  (i)  présente  un  feuillet  provisoire  et  une  région  profonde  dans 
laquelle  on  distingue  une  couche  externe  épaissie,  la  couche  optogène,  et 
une  partie  interne  plus  mince.  La  couche  optogène  est  reliée  au  ganglion 
optique  par  des  fibres  dont  l'ensemble  constitue  la  tige  nerveuse.  On 
retrouve  dans  le  ganglion  optique  toutes  les  mêmes  parties  que  chez 
l'adulte  (voir  p.  127),  mais  ces  parties  sont  condensées,  rapprochées  les 
unes  des  autres,  et  les  fibres  qui  relient  entre  elles  les  régions  ganglion- 
naires  sont  courtes.  Pendant  la  nymphose,  les  diverses  parties  ne  font 
que  s'allonger  en  conservant  les  mêmes  rapports,  et  cet  allongement  du 
ganglion  optique  repousse  le  disque  oculaire  vers  la  surface  de  la  tête. 
Lorsque  celui-ci  est  devenu  superficiel,  le  feuillet  provisoire  disparaît; 
la  couche  optogène  s'étale  pour  donner  l'œil  composé  et  les  téguments 
voisins  ;  la  tige  nerveuse  constitue 
l'ensemble  des  fibres  postréti- 
niennes. 


Fig.  5yi. —  Ganglion  nerveux  déjeune  nymphe 
Fig.  5yo.  —   Ganglion   nerveux  de  Formica  rufa  montrant  les  grands  neurones 

de  larve  de  Formica  rufa.  imaginnux. 

(Fig.  empruntées  à  Pérez.) 

La  larve  des  Muscides  renferme  donc  dans  son  intérieur  tous  les 
éléments  de  l'œil  composé,  et  on  comprend  qu'elle  soit  sensible  à  la 
lumière  qui,  traversant  les  téguments,  peut  arriver  jusqu'au  disque 
oculaire. 

D'après  Axglas,  l'augmentation  de  volume  du  cerveau  des  Hymé- 
noptères pendant  le  passage  de  la  larve  à  l'imago,  tiendrait  non  seule- 


(1)  Suivant  Van  Rees,  la  vésicule  optique,  ou  disque  imaginai  oculaire,  proviendrait  de  la 
partie  la  plus  profonde  de  la  vésicule  céphalique;  elle  n'aurait  pas  de  membrane  péripodale 
et  ne  serait  pas  un  vrai  disque. 
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ment  à  l'accroissement  de  ses  éléments  cellulaires,  mais  aussi  à  leur 
augmentation  numérique.  Il  pense  que  les  neuroblastes  interviennent 
pour  former  de  nouvelles  cellules.  Pérez,  chez  la  Fourmi,  a  constaté  un 
accroissement  rapide  de  presque  toutes  les  cellules  de  la  couche  péri- 
phérique des  ganglions  de  la  chaîne  ventrale.  Il  ne  croit  pas  qu'il  se 
forme  d'éléments  nouveaux  et  pense  que,  dans  chaque  ganglion  larvaire, 
préexistent  les  cellules  qui  atteindront  chez  l'imago  leur  complète  diffé- 
renciation. 

J'ai  constaté,  avec  A.  Binet,  la  présence  de  mitoses  très  nettes  dans 
les  ganglions  cérébroïdes  de  larves  de  Hanneton,  d'autres  Coléoptères 
et  de  Stratiomys.  Chez  Calliphora  erythroeephala,  j'ai  trouvé  dans  de 
jeunes  nymphes,  bien  fixées,  quelque  temps  avant  la  dévagination  de  la 
vésicule  céphalique,  un  assez  grand  nombre  de  cellules  en  division 
indirecte  dans  le  ganglion  optique,  surtout  au  niveau  de  la  lame  gan- 
glionnaire. Les  cellules  qui  se  multiplient  ainsi  n'ont  pas  le  caractère 
des  neuroblastes  et  paraissent  présenter  un  commencement  de  diffé- 
renciation ;  ce  sont  les  cellules  chromatiques  de  Yiallanes.  Il  faut  donc 
admettre  que  certaines  cellules  des  centres  nerveux  peuvent  encore  se 
diviser  pendant  les  premiers  stades  de  la  nymphose. 

Les  transformations  du  système  nerveux  périphérique  sont  encore 
moins  connues  que  celles  du  système  nerveux  central.  Les  nerfs  qui  se 
rendent  aux  muscles  larvaires,  qui  disparaissent  pendant  la  nymphose, 
doivent  dégénérer  et  disparaître  également,  tandis  que  des  nerfs  nou- 
veaux se  forment  pour  innerver  les  muscles  propres  à  l'imago.  VanRees, 
pour  les  nerfs  des  pattes  en  particulier,  hésite  entre  une  formation  nou- 
velle de  fibres  nerveuses  aux  dépens  du  mésenchyme  de  l'appendice 
et  un  allongement  périphérique  des  nerfs  larvaires.  L'étude  de  ce  point 
spécial  de  l'histogenèse  chez  les  Insectes  est  entièrement  à  faire. 

Organes  des  sens.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  (p.  372),  le  déve- 
loppement des  organes  des  sens  est  encore  mal  connu.  La  formation  des 
yeux  composés  a  été  étudiée  dans  la  nymphe  des  Insectes  holométabo- 
liques,  chez  les  Muscides  par  Weismann,  Viallanes  et  Van  Rees;  chez 
les  Lépidoptères  et  les  Hyménoptères  par  Carrière  (i885). 

Dans  la  jeune  nymphe  de  Mouche,  le  disque  imaginai  oculaire,  dont 
les  cellules  se  différencient  plus  tard  pour  donner  les  éléments  des 
ommatidies,  est  rattaché  au  ganglion  optique  par  la  tige  nerveuse  con- 
stituée par  des  fibrilles  qui  vont  s'insérer  à  l'extrémité  interne  des 
cellules  hypodermiques  du  disque.  La  tige  nerveuse,  dont  l'ensemble 
représente  les  fibres  postrétiniennes  de  l'adulte,  naît  de  la  partie  exté- 
rieure de  l'ébauche  de  la  lame  ganglionnaire,  encore  encastrée  dans  le 
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ganglion  optique.  A  un  stade  plus  avancé,  la  lame  ganglionnaire  sort 
de  la  place  qu'elle  occupait,  émigré  hors  du  ganglion  optique,  puis 
s'accroît  et  s'étend  comme  un  écran  entre  celle-ci  et  l'œil  composé.  En 
même  temps  que  la  lame  s'accroît,  la  structure  définitive  de  ces  deux 
premières  couches  nerveuses  se  réalise. 

A  mesure  que  le  disque  de  l'œil  et  la  lame  s'accroissent  en  surface, 
les  fibrilles  de  la  tige  nerveuse  se  dissocient  et  s'écartent  les  unes  des 
autres  pour  suivre  ce  mouvement;  à  mesure  que  la  lame  se  rapproche 
de  l'œil  composé,  elles  se  raccourcissent;  chaque  fibrille  de  la  tige 
nerveuse  devient  ainsi  une  fibre  postrétinienne.  En  quittant  Técorce  du 
ganglion  optique,  la  laine  ganglionnaire  entraîne  avec  elle  un  paquet  de 
fibres  (fibres  préganglionnaires)  qui  continuent  ainsi  à  l'unir  au  centre 
nerveux;  ces  fibres  naissent  de  cellules  situées  dans  l'épaisseur  de 
l'écorce  du  ganglion.  Quand  la  lame  ganglionnaire  s'étale,  les  fibres 
préganglionnaires  qu'elle  a  entraînées  s'écartent  les  unes  des  autres  et 
se  dissocient  poursuivre  ce  mouvement.  En  même  temps,  la  partie  pro- 
fonde de  l'écorce  grise,  d'où  naissent  ces  fibres  préganglionnaires,  prend 
un  développement  plus  rapide  que  les  parties  voisines,  les  repousse  et 
vient  occuper  la  surface  du  ganglion. 

Quant  au  développement  des  diverses  parties  de  l'ommatidie  aux 
dépens  des  cellules  du  disque  oculaire,  il  est  à  reprendre  à  nouveau 
depuis  les  recherches  de  Viallanes  sur  la  constitution  de  l'œil  composé 
de  l'adulte. 

Ocelles.  — Grenacker  (1879)  chez  la  larve  à'Acilius,  Patten  (1887)  chez 
celle  A'Acilius  et  de  Vespa,  Carrière  (1886)  chez  celles  des  Chrysidides 
et  des  Ichneumonides,  ont  vu  que  les  ocelles  naissent  sous  forme  d'un 
épaississement  de  l'hypoderme  qui  s'invagine  ensuite  de  manière  à  for- 
mer une  vésicule  à  cavité  virtuelle,  dont  la  partie  distale  devient  le  corps 
vitré  et  la  partie  proximale  la  rétine. 

Redikorzew  (1900)  a  suivi  le  développement  des  ocelles  chez  YApis 
mellifica.  La  première  ébauche  de  ces  organes  se  montre  dans  les  très 
jeunes  nymphes  encore  contenues  dans  la  peau  de  la  larve.  L'ocelle 
médian,  comme  Patten  l'avait  vu  chez  la  Guêpe,  a  une  origine  double  et 
résulte  de  la  fusion  de  deux  ébauches  qui  se  réunissent  de  bonne  heure; 
le  nerf  ocellaire  médian  est  également  double  chez  la  jeune  nymphe. 
Chacun  des  ocelles  apparaît  sous  forme  d'un  épaississement  local  de 
l'hypoderme,  au"  niveau  duquel  les  cellules  sont  plus  allongées  et  plus 
étroites.  Ces  cellules  se  multipliant  se  disposent  en  deux  couches,  l'une 
distale  correspondant  au  corps  vitré,  l'autre  proximale  à  la  couche  réti- 
nienne. Bientôt,  à  l'endroit  où  s'est  développé  le  rudiment  de  l'ocelle, 
par  suite  du  raccourcissement  du  nerf  ocellaire,  il  se  produit  une  inva- 
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ginalion  de  la  couche  hypodermique  qui,  en  se  creusant  de  plus  en  plus, 
finit  par  repousser  l'ocelle  dans  l'intérieur  de  la  cavité  céphalique.  Les 
ocelles  se  séparent  alors  de  l'hypodermc;  celui-ci  présente  3  trous  cor- 
respondant à  la  place  primitive  des  3  ocelles.  A  un  stade  ultérieur, 
chaque  ocelle  émigré  à  la  périphérie  et  reprend  sa  place  dans  le  trou 
hypodermique.  Les  cellules  hypodermiques  qui  hordent  le  trou  se  sou- 
dent au  corps  vitré,  et  en  s'allongeant  constituent  l'iris  de  l'ocelle.  La 
lentille  cristallinienne  n'apparaît  que  plus  tard  et  résulte  d'un  épaissis- 
sement  de  la  cuticule. 
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DÉVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNÀIRE  (Suite) 

Organes  reproducteurs 

Les  glandes  génitales  dont  le  premier  développement  a  été  déjà 
exposé  (p.  385-4oo),  riiez  l'embryon,  existent  chez  toutes  les  larves  d'In- 
sectes au  moment  de  Péelosion.  Pendant  la  métamorphose,  ainsi  que 
Wkismann  Pavait  reconnu,  les  ébauches  de  ces  organes  ne  subissent  pas 
Phistolyse;  elles  continuent  à  se  développer  durant  la  nymphose  pour 
arriver  au  terme  de  leur  évolution  au  moment  de  la  reproduction  de 
l'adulte.  Lorsque  l'Insecte  se  reproduit  immédiatement  ou  peu  de  temps 
après  sa  transformation,  les  produits  sexuels  arrivent  à  maturité  pendant 
la  fin  du  stade  nymphal;  si,  au  contraire,  PInsecte  ne  s'accouple  et 
ne  pond  que  longtemps  après  sa  métamorphose,  les  glandes  génitales 
peuvent  être  encore  peu  développées  lors  du  passage  de  la  nymphe  à 
Piinago,  et  les  processus  d'oogenèse  et  de  spermatogenèse  ne  s'achèvent 
que  chez  l'adulte  (beaucoup  d'Orthoptères  et  de  Coléoptères  sont  dans  ce 
cas).  Que  l'évolution  des  glandes  génitales  soit  précoce  ou  tardive,  c'est 
toujours  pendant  la  nymphose  que  se  forment  les  conduits  évaeuateurs  et 
les  organes  annexes. 

Nous  étudierons  successivement  Poogenèse,  la  spermatogenèse  et  le 
développement  des  conduits  évaeuateurs. 

Oogenèse. 

L'étude  de  Poogenèse  embrasse  deux  ordres  de  faits  :  ceux  qui  sont 
relatifs  aux  liens  génétiques  qui  existent  entre  les  divers  éléments 
essentiels  de  l'ovaire,  c'est-à-dire  entre  les  cellules  germinatives,  les 
cellules  épithéliales,  les  cellules  vitellogènes  et  les  ovules,  et  ceux  qui 
se  rapportent  au  rôle  de  ces  divers  éléments,  particulièrement  à  celui 
des  cellules  vitellogènes. 
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Historique.  —  J'exposerai  d'abord,  en  suivant  l'ordre  de  leur  apparition, 
les  principales  opinions  qui  ont  été  émises  par  les  différents  observateurs 
qui  se  sont  occupés  de  la  question,  puis  je  donnerai  les  résultats  des 
quelques  investigations  faites  par  moi-même  chez  diverses  espèces. 

De  même  que  pour  les  autres  animaux,  il  ne  faul  pas  remonter  au  delà  des  tra- 
vaux de  Rudolph  Wagner  qui,  en  1 836,  dans  son  Prodromus  historiée  generationis  ^ 
établit,  pour  toute  l'animalité,  l'unité  de  composition  de  l'œuf  et  indiqua  pour  la 
première  fois  les  questions  dont  on  doit  poursuivre  Ja  solution  dans  l'étude  de 
Joogenèse. 

Avant  Wagner,  on  n'avait  que  des  notions  très  vagues  sur  la  manière  dont  les 
œufs  en  général  prennent  naissance;  ou  admettait  qu'ils  se  formaient  aux  dépens 
d'une  sorte  de  gelée  ou  mucus.  Wagner  établit  que,  chez  tous  les  animaux,  l'œuf 
a  la  même  constitution,  celle  d'une  masse  protoplasmique  contenant  un  noyau 
(vésicule  germinative)  qui  peut  à  son  tour  renfermer  une  ou  plusieurs  vésicules  plus 
petites  taches  germinatives;.  En  ce  qui  concerne  les  Insectes,  il  signala  l'existence, 
au  sommet  des  gaines  ovariques,  de  petits  cléments  contenant  une  vésicule  germina- 
tive. Autour  de  cette  dernière,  le  vitellus  se  différenciait  ensuite,  et  bientôt  le  tout 
s'enveloppait  d'une  membrane.  Pour  Wagner,  la  vésicule  germinative  était  donc  le 
centre  autour  duquel  le  reste  de  l'œuf  se  formait  peu  à  peu.  Le  tout  s'édifiait  aux 
dépens  d'une  gelée,  ou  hlastème,  placée  à  l'extrémité  du  tube  ovarien.  Les  cellules 
vitellogènes  et  les  cellules  épithéliales  se  formaient  de  la  même  manière  que  les  œufs, 
aux  dépens  du  hlastème  commun.  Les  idées  de  Wagner  furent  d'abord  admises  par 
tous  les  zoologistes. 

Stein  "i8'i7;  fit  une  étude  plus  précise  des  diverses  cellules  de  l'ovaire  des 
Insectes;  il  distingua  dans  la  chambre  germinative  deux  sortes  d'éléments  :  des 
petites  et  des  grosses  cellules.  Les  premières  deviennent  des  ovules,  tandis  que  les 
secondes  se  transforment  en  cellules  vitellogènes.  D'abord,  il  y  a  mélange  des  deux 
sortes  d'éléments;  mais,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  sommet  de  la  gaine,  il  se  pro- 
duit une  orientation  des  cellules  et  des  œufs.  Quand  l'ovaire  est  panoïstiquc,  on  y 
trouve  des  ovules  entourés  de  petites  cellules  épithéliales;  quand  il  est  méroïstique, 
il  y  a  de  petits  amas  cellulaires  où  l'on  distingue  un  ovule  et  des  cellules  vitello- 
gènes. Entre  les  divers  amas  successifs,  on  peut  observer  ou  non  des  étranglements 
de  la  gaine  ovarique. 

Hehmann  Meyer  (1849,  émet  une  opinion  différente  sur  le  mode  de  formation  des 
divers  éléments  des  gaines  ovariques  des  Lépidoptères.  D'après  lui,  dans  les  jeunes 
gaines  remplies  d'une  substance  albuminoïde,  on  trouverait,  contre  la  paroi,  de  petits 
noyaux,  tandis  que  des  noyaux  plus  volumineux  occuperaient  la  région  médiane. 
Ultérieurement,  à  un  stade  plus  avancé,  tous  les  noyaux  s'entoureraient  d'une  couche 
de  protoplasma.  Les  cellules  provenant  des  petits  noyaux  seraient  les  cellules  épi- 
théliales. Les  cellules  centrales,  de  leur  côté,  se  multiplieraient  par  division  endogène 
et  donneraient  ainsi  naissance  à  des  amas  pluricellulaires.  La  paroi  de  chacun  de 
ces  amas  pluricellulaires  disparaîtrait  ensuite,  ce  qui  mettrait  en  liberté  les  cellules 
contenues  à  l'intérieur.  A  ce  moment,  on  trouverait,  dans  les  gaines,  des  groupes  de 
grosses  cellules  (provenant  des  amas  décrits  ci-dessus,  entourés  de  petites  cellules 
(les  cellules  épithéliales).  Finalement,  une  seule  des  grosses  cellules  de  chaque  groupe 
donnerait  un  ovule,  tandis  que  les  autres  formeraient  les   ovules  abortifs  [cellules 
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vitellogènes).  D'après  celle  manière  de  voir,  il  y  aurait,  dans  chaque  gaine  ovarique, 
deux  générations  distinctes  de  cellules. 

La  théorie  d'HERMANN  Meyer  fut,  en  grande  partie,  admise  par  Leydig  ('867)  qui 
donna  le  nom  de  cellules  germinatives  (Keimzellen  '  aux  cellules-mères  des  ovules  et 
des  cellules  vilellogènes.  Allen  Thomson  ^1869)  adopta  également  la  même  théorie; 
il  en  fut  de  même  de  Waldeyer. 

Balbiam  (1870,  de  son  côté,  crut  pouvoir  appuyer  les  idées  de  H.  Meyeii  et  des 
naturalistes  qui  avaient  adopté  sa  manière  de  voir,  par  des  faits  observés  chez  les 
Pucerons.  Ainsi  qu'on  Ta  vu  précédemment  (p.  161),  l'œuf  ovarien  de  ces  animaux 
est  rattaché  aux  cellules  vilellogènes,  qui  sont  localisées  dans  la  région  antérieure  de 
la  gaine,  par  un  pédicule  observé  d'abord  par  Huxley  fr858',  puis  parLuBBOCK  (18  kj 
et  par  d'autres  auteurs.  Balbiam  démontra  que,  contrairement  à  l'opinion  d'HuxLEY 
et  île  Lubbock,  et  conformément  à  celle  de  Claus  (186»),  le  pédicule  de  l'œuf  des 
Pucerons  est  un  cordon  plein  et  non  un  tube  creux  qui  aurait  servi  à  déverser  dans 
l'œuf  les  produits  résultant  de  l'activité  des  cellules  vitellogènes.  Mais  le  même  auteur 
crut  aussi  pouvoir  admettre  que,  au  centre  de  la  chambre  terminale,  renfermant  les 
cellules  vitellogènes,  se  trouvait  une  masse  protoplasmique  spéciale  contenant  un 
noyau.  Cette  masse  centrale  fut  alors  considérée  par  Balbiani  comme  la  cellule-mère 
des  cellules  vitellogènes  et  des  ovules;  suivant  lui,  elle  bourgeonnerait  sur  toute  sa 
surface,  et  les  bourgeons,  ou  cellules-filles,  seraient  l'origine,  les  uns  des  cellules 
vitellogènes,  les  autres  des  ovules.  Le  rattachement  des  œufs  à  la  partie  centrale  de 
la  chambre  terminale  s'expliquerait  ainsi  très  logiquement  par  l'union  persistante  des 
œufs  avec  la  cellule  centrale  dont  ils  ne  sont  que  des  bourgeons.  Les  cellules  vitel- 
logènes seraient  donc  dans  ce  cas  des  cellules  sœurs  de  l'œuf,  c'est-à-dire,  suivant 
l'expression  de  Balbiam,  des  ovules  abortifs.  Quant  aux  cellules  épithéliales,  elles 
préexisteraient  dans  la  chambre  terminale  et  se  multiplieraient  ensuite  pour  entourer 
les  ovules.  D'après  Balbiam,  la  chambre  terminale  ou  germinative  des  Pucerons 
contiendrait  donc  deux  sortes  d'éléments  primordiaux  :  un  ovule  primordial  capable 
de  bourgeonner  et  des  cellules  épithéliales  capables  de  se  multiplier. 

Si  l'on  examine  les  dessins  originaux  de  Balbiam,  on  voit  que  cet  auteur  a  repré- 
senté une  partie  centrale  dépourvue  de  noyau;  il  disait,  d'ailleurs,  que  ce  noyau 
était  difficile  à  voir,  mais  qu'il  l'avait  observé  cependant  dans  le  genre  Lac/mus. 
Balbiam  étendit  sa  théorie  de  la  formation  de  l'œuf  aux  dépens  d'une  cellule 
centrale  bourgeonnante,  aux  Insectes  autres  que  les  Pucerons.  11  lit  en  outre  remar- 
quer que,  chez  Y  Ascaris  où  les  œufs  apparaissent  comme  des  bourgeons  placés  le 
long  d'un  stolon  situé  au  centre  de  l'ovaire,  il  y  a  une  grande  analogie  avec  ce  qui 
se  produit  chez  les  Insectes.  Il  pensait  enfin  que  le  mode  de  formation  des  sperma- 
tozoïdes dans  le  testicule  était  comparable  au  processus  suivant  lequel  les  œufs 
prennent  naissance  dans  l'ovaire.  En  même  temps  qu'il  expliquait  l'origine  de  l'œuf 
et  des  cellules  vitellogènes  aux  dépens  d'une  cellule  centrale,  dont  l'existence  d'ail- 
leurs paraît  devoir  être  mise  en  doute  aujourd'hui,  Balbiam  montra  que  l'allonge- 
ment des  gaines  ovariques  se  produit  non  pas  à  leur  extrémité  postérieure,  comme 
on  le  croyait  jusqu'alors,  mais  à  leur  extrémité  antérieure.  Dans  cette  dernière 
région,  en  effet,  on  observe  que  les  cellules  épithéliales  se  multiplient  par  division 
indirecte  et  qu'il  en  résulte  un  allongement  de  la  gaine. 

A.  Brandt  (1878)  publia  sur  la  structure  de  l'œuf  un  travail  qui  fut  fort  discuté. 
D'après  lui,  l'œuf  n'aurait  pas  la  valeur  d'une  cellule  telle  qu'on  l'entend  ordinaire- 
ment. La  vésicule  germinative  serait  une  cellule  et  la  tache  germinative  son  noyau; 
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le  reste  de  l'œuf,  ouvilellus,  serait  simplement  une  masse  surajoutée,  un  dépôt  secon- 
daire qui  se  formerait  autour  de  cette  cellule.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur 
cette  théorie  qui  n'est  plus  soutenable  aujourd'hui. 

D'autres  travaux  contribuèrent  également  à  obscurcir  la  question  de  l'oogenèse 
des  Insectes;  tels  sont  en  particulier  ceux  de  Will  et  de  Sabatier. 

Will  (  188 >-8(>),  d'après  les  observations  qu'il  lit  chez  les  Hémiptères  \Nepa, 
Xotonccta)  el  chez  les  Coléoptères  Colymbetes,,  formula  en  effet  les  conclusions 
suivantes  : 

Dans  les  chambres  terminales  se  trouvent  des  éléments  spéciaux  ou  ooblastes, 
constitués  par  de  grands  noyaux  entourés  d'une  couche  protoplasmique  à  limites  peu 
nettes. 

Les  noyaux  des  ooblastes  sont  formés  d'une  masse  de  chromatine  condensée. 
Celte  niasse  chromatique  se  divise  alors  en  plusieurs  amas  de  deuxième  ordre  qui 
sortent  du  noyau  et  se  répandent  dans  la  masse  protoplasmique,  en  donnant  à  la 
périphérie  de  celle-ci  des  bourgeons  qui  contiennent  chacun  un  amas  chromatique; 
chaque  bourgeon  est  l'origine  d'une  cellule  vitellogène  ou  dune  cellule  épithéliale. 
Ce  qui  reste  de  looblaste  devient  la  vésicule  germinative  et  la  chromatine,  qui  n'a 
pas  pris  part  à  la  constitution  dt*s  noyaux,  se  transforme  en  vitellus. 

D'après  Will,  tous  les  éléments  principaux  de  l'ovaire,  ovules,  cellules  vitello- 
gènes,  cellules  épithéliales,  proviendraient  donc  d'une  source  unique,  les  ooblastes. 
11  invoque  à  l'appui  de  sa  théorie  les  phénomènes  de  bourgeonnement  de  la  vésicule 
germinative  décrits  par  KoiLEet  Sahatier  chez  les  Ascidies  et  par  Balbiani  chez 
le  Géophile. 

Sabatier  (i88(>)  arriva  à  des  conclusions  assez  semblables  à  celles  de  Will. 
Chez  la  Forlicule,  par  exemple,  on  trouverait,  dans  chaque  gaine  ovariqtie,  une  série 
de  chambres  ovulaires  dont  chacune  ne  contiendrait  d'abord  qu'une  cellule  unique. 
Des  granulations  chromatiques  sortiraient  du  noyau  de  cette  cellule  et  viendraient 
constituer  près  de  lui  un  amas  chromatique  qui  finirait  par  s'organiser  eu  un  noyau 
spécial.  Un  étranglement  du  proloplasma  cellulaire  se  produirait  ensuite  et  on  aurait 
finalement  deux  cellules  :  la  cellule  ovulaire  et  la  cellule  vitellogène.  Le  noyau  de 
cette  dernière  serait  précisément  le  noyau  formé  aux  dépens  des  granulations  chro- 
matiques sorties  du  noyau  de  la  cellule  primitive  unique.  Dans  le  Céophile,  il  sorti- 
rait non  plus  un  seul  amas  de  grains  chromatiques,  mais  plusieurs,  d'où  apparition 
de  plusieurs  cellules  vitellogènes  ou  même  épithéliales. 

A  la  même  époque,  J,  Ferez  i  i88(i)  revenait  à  l'opinion  d'IlERMANN  Meyer.  H  admit 
deux  sortes  d'éléments  cellulaires  dans  les  gaines  ovariques  :  les  ovules  primordiaux 
et  les  cellules  épithéliales.  Les  premiers  s'entourent  de  cellules  épithéliales  et  se 
multiplient  suivant  le  mode  endogène.  Le  nombre  des  cellules  qui  en  dérivent  serait 
successivement  2,  i,  8,  i(>,  3a,  etc.,  c'est-à-dire  toujours  pair,  lue  seule  de  ce* 
cellules,  dans  chaque  follicule,  se  transformerait  en  œuf,  tandis  que  toutes  les  autres 
deviendraient  des  cellules  vitellogènes.  Le  nombre  de  ces  dernières  serait,  par  suite, 
toujours  impair;  d'après  Péiiez,  il  s'élèverait  jusqu'à  127  chez  certains  Hyménoptères. 

Korschelt  (1886)  a  publié  sur  l'origine  et  la  signification  des  différents  éléments 
cellulaires  des  ovaires  des  Insectes  un  mémoire  important  dont  je  me  bornerai  à 
donner  les  principales  conclusions  : 

Les  divers  éléments  cellulaires  des  gaines  ovariques,  œufs,  cellules  nourricières 
et  épithéliales,  proviennent  des  mêmes  éléments  d'abord  indifférents  contenus  dans 
les  premières  ébauches  des  gaines, 
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La  différenciation  commence  de  très  bonne  heure,  dès  la  vie  embryonnaire,  et  se 
continue  pendant  l'état  larvaire;  cependant,  cette  différenciation  ne  porte  pas  simul- 
tanément sur  toutes  les  cellules  indifférentes,  car  il  en  reste  un  certain  nombre  qui 
n'évolueront  que  chez  l'adulte. 

Le  mode  d'origine  des  divers  éléments  aux  dépens  des  cellules  indifférentes  varie 
suivant  les  Insectes,  d'après  la  consti- 
tution des  gaines  ovariques.  Le  type  le 
plus  simple  est  celui  où  les  gaines  ne 
contiennent  pas  de  cellules  vitellogènes  ; 
le  type  le  plus  compliqué,  celui  où  il  y  a 
dans  chaque  gaine  des  chambres  à  cel- 
lules vitellogènes,  séparées  par  des  rétré- 
cissements des  chambres  ovulaires.  Le 
deuxième  type  dériverait  du  premier  11;. 

Les  cellules  nutritives,  dans  certains 
cas,  se  différencient  de  la  même  manière 
et  en  même  temps  que  les  ovules  et  doivent 
être  regardées  comme  des  cellules  germi- 
nalives  ayant  perdu  la  fonction  de  former 
des  ovules,  mais  ayant  acquis  celle  de 
produire  des  matériaux  nutritifs. 

Dans  les  tubes  ovariques  pourvus  de 
nombreux  compartiments  à  cellules  nulri-  K, 
tives,  celles-ci  se  forment  au  même  en- 
droit que  les  ovules;  elles  se  trouvent 
ainsi  mélangées  aux  ovules  dans  la  cham- 
bre germinative. 

Les  cellules  nutritives  de  certains  In- 
sectes sont  indépendantes  des  cellules 
germinatives  et  ne  paraissent  pas  avoir 
celles-ci  pour  origine. 

L'épithélium  dérive  toujours  des  cellules  primitivement  indifférentes.  Toutefois, 
Kokschëlt  fut  amené  plus  tard  à  modifier  son  opinion  à  ce  sujet  ;  dans  son  «  Traité 
d'embryogénie  »,  il  se  montre,  en  effet,  moins  exclusif. 

Enfin,  Korschelt  admet,  contrairement  à  Will  et  à  Sàbatikr,  que  tous  les  élé- 
ments situés  dans  les  gaines  ovariques  sont  de  véritables  cellules. 

Les  observations  de  Korschelt  ont  porté  sur  des  Orthoptères,  des  Coléoptères, 
des  Diptères,  des  Hyménoptères  et  des  Hémiptères.  Cet  observateur  a  vu  que,  chez 
les  Orthoptères  et  les  Coléoptères  dépourvus'de  cellules  vitellogènes,  la  différencia- 
tion des  éléments  des  gaines  commence  dès  l'extrémité  proximale  de  celles-ci.  11  en 
est  de  même  chez  les  types  pourvus  de  cellules  vitellogènes.  Ici  les  cellules  germina- 
tives différenciées  des  cellules  épithéliales  deviennent  des  ovules  et  des  cellules 
nourricières. 


Ni 


Ez 


Fig.  mjjl.  —  Coupe  longitudinale  de  l'extrémité 
antérieure  d'une  gaine  ovnrique  de  Forficttla 
nui  icularia. 

Ez,  œuf;  A/,  chunibrc  gerniiiiativc;  A*,,  vési- 
cule germinative;  Nz,  cellule  vitellogêne.  (D'a- 
près Kokschëlt). 


(i)  On  peut  objecter  à  cette  manière  de  voir  de  Kokschëlt  qu  il  y  a  déjà  des  cellules 
vitellogènes  chez  les  Collemboles  et  chez  Campodea,  tandis  qu'il  n'y  en  a  pas  dans  des 
types  élevés  comme  certains  Coléoptères. 
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Chez  le  Bombas,  au  contraire,  il  ne  se  différencie  dans  l'extrémité  antérieure  de 
la  chambre  germinative,  comme  cellules  germinatives,  que  celles  qui  deviendront  les 
ovules.  Les  cellules  augmentent  de  volume  et  se  transforment  en  ovules  à  la  partie 
postérieure  de  la  chambre;  en  ce  point  se  transforment  un  certain  nombre  d'éléments 
encore  indifférents  en  cellules  nourricières. 

Chez  les  Hémiptères,  la  chambre  germinative  renferme  de  nombreuses  petites 
cellules  émettant,  vers  la  partie  axiale  de  la  chambre,  des  prolongements  protoplas- 

miques  qui  se  fusionnent  entre 
eux;  toutes  ces  petites  cellules 
jouent  le  rôle  de  cellules  nutri- 
tives. Dans  le  cas  des  Pucerons, 
les  nombreuses  petites  cellules 
sont   remplacées   par   quelques 
grosses  cellules   se  comportant 
exactement  de  la  même  manière. 
1 /origine   des   cellules    épi- 
théliales    ne    semble    pas    être 
celle  qu'a   indiquée   cet  auteur 
dans  son  travail  de  i88(>.  R.  Hey- 
mons(i8o/Vi,  qui  a  suivi  le  déve- 
loppement des  glandes  génitales 
chez  les  Orthoptères,  a  observé 
que,  quand  les  cellules  sexuelles 
ont  pénétré   dans  les  segments 
mésodermiques      primitifs      de 
l'embryon   et   se    sont  concen- 
trées dans  les  cordons  génitau.rf 
il  se  produit  une  multiplication 
des     éléments     mésodermiques , 
telle  que  les  cellules   sexuelles 
proprement  dites   sont  accom~ 
pagnées,  depuis  cet  instant,  par  des  cellules  mésodermiques  qui  ne  sont  autres  que 
les  futures  cellules  épithéliales.  Dans  les  ébauches  des  glandes  ovariques,  on  trou- 
verait donc,  comme  entièrement  distinctes,  les  cellules  sexuelles  proprement  dites 
qui  donneront  les  ovules  et  les  cellules  vitellogènes,  si  ces  dernières  doivent  exister, 
et  les  cellules  épithéliales  qui  formeront  plus  tard  les  follicules  ovariens. 

Recherches  récentes.  —  A  la  suite  d'observations  faites  récemment 
sur  les  Collemboles  et  les  Thysanoures,  Lkcaillon  (1900-1901)  arrive  à 
cette  conclusion  que  les  Insectes  ayant  l'ovaire  le  plus  simple  sont  les 
Collemboles,  tandis  que  les  Thysanoures  s.  st.  ont  un  organe  repro- 
ducteur femelle  constitué  comme  celui  des  autres  Hexapodes  plus  élevés 
en  organisation. 

Dans  les  Collemboles,  les  ébauches  ovariennes  sont  représentées  par 
deux  petites  masses  ovoïdes  renfermant  les  cellules  germinatives.  Une 
paroi  mince,  formée  de  petites  cellules  aplaties,  entoure  le  groupe  des 
cellules  germinatives,  et  envoie  deux  prolongements  filiformes,  l'un  en 


B 


Fig.  593.  —    Phyllodromia  germanica.    Coupe  longitudi- 
nale à  travers  l'ébauche  génitale  femelle. 

A,  au  commencement  de  la  formation  de*>  gaines  ova- 
riques ;  —  B,  à  un  stade  plus  avancé.  — cz,  ébauche  des 
conduits  génitaux;  ef,  filament  terminal;  ep,  noyaux  des 
cellules  épithéliales;  gzy  cellules  génitales.  D'après 
Heymons.ï 
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avant,  l'autre  en  arrière.  Ces  ébauches  sont  placées  dans  la  région  ven- 
trale de  la  cavité  du  corps,  et  les  ovaires,  lors  de  leur  développement 
ultérieur,  conservent  toujours  cette  situation.  D'après  Lécaillon,  aucune 
autre  cellule  que  les  cellules  germinatives  ne  serait  contenue  dans  les 
ébauches  ovariennes. 

A  mesure  que  le  jeune  Collembole   grandit,  chacune    des   ébauches 
ovariennes  se  transforme  en  une  vaste  poche  dans  laquelle  sont  contenus 
des  œufs  et  des  cellules  vitellogènes    i).    Ces  deux 
dernières  catégories  d'éléments  proviennent  des  cel- 
lules germinatives   des  ébauches.    Il  reste  toutefois 
une  zone  germinative  dans  chaque  poche  ovarienne,       a 
mais  cette  zone,  au  lieu  de  passer  à  l'extrémité  anté-  m 

rieure  de  l'ovaire,  laquelle  finit  par  atteindre  la  région       m 
thoracique  de  l'animal,  conserve  sa  situation  primi- 
tive, c'est-à-dire  reste  située  vers  la  partie  moyenne        B 
de    la   poche   ovarienne,   dans   la   partie  abdominale 
du  corps.  Les  cellules  constituant  la  paroi  ovarienne        c 
donnent  naissance,  vers  l'extérieur,  à  une  membrane  o 

basale  très  mince,  tandis  que  vers  l'intérieur  elles 
envoient  des  prolongements  dans  la  poche  ovarique. 
Dans  beaucoup  de  cas,  ces  prolongements  demeurent 
peu  développés,  tandis  que  dans  certaines  espèces 
Papirius  minutas)  ils  présentent  une  épaisseur  consi- 
dérable et  s'anastomosent  en  un  réseau  constituant 
finalement  des  alvéoles  où  sont  contenus  les  œufs  et 
les  cellules  vitellogènes.  Ces  prolongements  intra- 
ovariens  sont,  d'après  Lkcaillon,  homologues  des 
follicules  ovariens  que  Ton  observe  chez  les  autres 
Insectes. 

Dans  les  Thysanoures  s.  st.,  d'après  le  même 
auteur,  les  ovaires  sont  au  contraire  formés  par 
de  véritables  gaines  ovariques,  et  il  se  produit 
toujours  de  véritables  follicules  autour  des  œufs.  Conformément  aux 
observations  de  Grassi  et  contrairement  à  celles  de  de  Bruyne  (1898)  et 
Willem  (1900),  si  certaines  espèces,  telle  que  Machilis  maritima,  sont 
dépourvues  de  cellules  vitellogènes,  d'autres,  telle  que  Campodea,  en 
possèdent  au  contraire  (fig.  ;k)4)- 


Fig.  J94.  —  Coupe  lon- 
gitudinale de  la  par- 
tie antérieure  d'un 
ovaire  de  Campodea 
staphylinus. 

A,  chambre  germi- 
native divisée  en  deux 
zones  :  a  et  b  ;  B,  région 
intermédiaire  :  c\  cel- 
lules vitellogènes;  ///, 
paroi  de  l'ovaire;  f,  fi- 
lament terminal;  o. 
œufs.  D'après  Lécàil- 
lo:0 


(1)  La  présence  de  cellules  vitellogènes  dans  l'ovaire  des  Collemboles  avait  déjà  été 
signalée  par  Tullberg  (1872)  et  par  Claypole  |i8;^8),  tandis  quelle  avait  été  niée  par  de 
Bruyne  (1898)  et  par  Willem  (1900). 
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Les  futures  cellules  folliculaires  seraient  en  outre,  dès  la  chambre 
germinative,  complètement  distinctes  des  cellules  germinatives  propre- 
ment dites. 

Dans  Campodea,  elles  seraient  surtout  localisées  à  la  base  de  la  cham- 
bre germinative  et  de   forme   aplatie,  tandis  que  chez  Machilis  maritima 
elles    seraient     rassemblées    au 
sommet  de  la  chambre  germina- 
tive et  de   forme  arrondie. 

Mes  observations  personnel- 
les ont  porté  sur  les  Orthoptè- 
res, les  Coléoptères,  les  Hymé- 
noptères et  les  Hémiptères. 

Chez  les  Orthoptères  où  les 
cellules  vitellogènes  font  défaut, 


cv 


Fig.  5y.>.  —  Fragment  d'une  gaine  ovarique 
de  Dyliscm  marginalis. 

O,  jeunes  ovules  oocytes);  cv,  cellules  vitel- 
logènes dont  le  noyau  renferme  des  grains  chro- 
matiques disposés  en  tétrades.  [ Fig.  originale. 


Fig.  5yti.  —  Fragment  dune  gaine  ovurique 
de  Dytiscus  marginalis  renfermant  des  éléments 
plus  avancés  que  ceux  représentés  fig.  5o,.i. 

b,  ovule;  tl,  cellule  vitellogène.  Fig.  origi- 
nale.) 


on  trouve  dans  la  gaine  ovarique  des  cellules  épithéliales  et  des  cellules 
ovulaires.  Ces  deux  sortes  d'éléments  peuvent  déjà  se  distinguer  facile- 
ment ;  les  cellules  épithéliales  ont  en  effet  un  réseau  chromatique  dans 
leur  noyau,  tandis  que  dans  les  cellules  ovulaires  on  trouve  des  filaments 
chromatiques  séparés  les  uns  des  autres.  D'après  Henking,  le  nombre  de 
ces  filaments  serait  de  a4- 

Chez  les  Coléoptères  ayant  des   cellules   vitellogènes,  par   exemple 


Digitized  by 


Google 


OOGESESE 


635 


chez  le  Dytique,  on  peut  suivre,  dès  la  chambre  germinative,  les  chan- 
gements que  subissent  les  ovules  et  les  cellules  vitellogènes.  Les 
noyaux  des  futures  cellules  vitellogènes  ont  d'abord  un  réseau 
chromatique.  Puis,  celui-ci  se  fragmente  et  les  granules  chro- 
matiques se  disposent  par  groupes  de  deux  ou  de  quatre;   ces  granules 

ressemblent  à  de   très  petits  bâtonnets,  des 
filaments  de  linine  peuvent  les  relier  les  uns 
aux  autres.  Ils  se  multiplient  bientôt  et  sont 
alors  remplacés  par  des  amas  granuleux  ayant 
l'aspect  d'étoiles   (fig.  ocp  et  096).   Ces  faits 
ont  déjà  été  observés  dans  les  cellules  vitel- 
logènes iV  A  nu  rida  mariiima  par  Claypole  et 
tout  récemment  dans  celles  de  la  Nèpe  par 
Lécaillon.  Chez  les  Collemboles,  d'après  ce 
dernier  auteur,   on  pourrait  observer  simul- 
tanément, dans  une  même  espèce,  tantôt  des 
granulations  libres  ou  disposées  en  étoiles, 
tantôt  un  réseau.  En  outre,  les  cellules  vitel- 
logènes de  ces  Insectes 
contiendraient  souvent 
un  assez  grand  nombre 
cn       de  nucléoles. 

Les  jeunes  ovules, 
de  leur  coté,    ont  des 
chromosomes  qui  per- 
dent   bientôt  de    leur 
colorabilité;   des     nu- 
cléoles  nombreux  ap- 
paraissent  alors,   sur- 
tout dans  la  zone  péri- 
phérique,  et    ils   sont 
souvent  creusés  de  va- 
cuoles comme  chez  cer- 
tains  Vertébrés    (Am- 
phibiens). 
Chez  les   Hyménoptères,  la  différenciation  entre  ovules   et  cellules 
vitellogènes  est  plus  tardive,  ainsi  que  l'avait  déjà  remarqué  Kohschelt  ; 
on  peut  également  observer  ici  la   même  pulvérisation  chromatique  que 
dans  les  cellules  vitellogènes  du  Dytique. 

Chez  Pyrrhovoris,  j'ai  retrouvé  les  petites  cellules  décrites  par  Kors- 
chelt  ;  elles  se  multiplient  activement,  les  unes  par  mitose,   les  autres 


ov 


^•k-  ^;- 


Fragments  do  coupes  longitudinales  de  gaines 
ovariques  de    l'Abeille  reine. 


A,  chambre  ù  cellules  vitellogènes  c/i,  suivie  dune  chambre 
ovulaire;  ce,  cellules  épithéliales  hypertrophiées  semblant  se 
transformer  en  cellules  vitellogènes;  of,  ovule;  n.  noyaux  de 
Rloctimnnn;  --  B,  figure  montrant  le  pédicule  de  l'œuf  ov, 
pénétrant  au   milieu  des  cellules  vitellogènes.    Fig.  originale.) 
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directement.  Elles  sonl  d'abord  indépendantes,  puis  se  fusionnent  plus 
ou  moins  complètement,  surtout  vers  la  partie  axiale  de  la  gaine;  les  pé- 
doncules ovulaires  se  confondent  alors  dans  la   partie  commune,  proto- 

plasmique,  ainsi  formée  (fig.  598).  C'est  pro- 
bablement par  une  sorte  de  mouvement  ami- 
boïde  de  la  région  antérieure  de  l'œuf  que 
celui-ci  s'unit  à  la  masse  protoplasmique 
axiale.  Je  n'ai  pu  trouver  de  trace  de  la  cellule 
centrale  dont  l'existence  avait  été  admise  par 
Balbiam.  La  région  centrale,  commune  aux 
pédoncules  ovulaires  et  aux  cellules  nourri- 
cières de  la  chambre  germinative,  a  une  struc- 
ture fibrillaire  très  nette  pouvant  se  suivre 
jusque  dans  les  pédoncules  des  œufs.  Parmi 
les  cellules  nourricières,  on  en  rencontre  sou- 
vent en  voie  de  dégénérescence  (fait  déjà 
observé  par  Korschelt;  c'est  la  dégéné- 
rescence par  pycnose  que  l'on  observe.  Les 
boules  chromatiques  provenant  de  cette  dégé- 
nérescence se  voient  souvent  dans  la  masse 
centrale   protoplasmique. 

Les  cellules  épithéliales  conservent  à  peu 

près  les  caractères  qu'elles  ont  au  sommet  de 

rapports  du  pédicule  de  1  œuf     |a   chambre   germinative ;  leur  forme  et  leur 

avec  les   cellules  de   la  cham-  ° 

bre.  (Fig.  originale.)  volume  peuvent  cependant  varier   suivant  le 

point  qu'elles  occupent  sur  la  paroi  de  la 
gaine  ovarique.  Je  ne  puis  me  prononcer  sur  leur  origine,  mais 
l'opinion  d'HEYMO^s  suivant  laquelle  elles  seraient  originairement  dis- 
tinctes des  autres  cellules  parait  très  vraisemblable.  On  peut  souvent, 
en  effet,  les  distinguer  même  dans  des  ébauches  peu  développées  des 
glandes  ovariennes;  elles  paraissent  notablement  plus  petites  que  les 
cellules  sexuelles  proprement  dites  (\\ 


Fig.  598. —  Chambre  germinative 
d'une  gaine  ovarique  de  Pyr- 
rhocoris    apterus  montrant    les 


(1)  Consulter  sur  l'histologie  de  l'ovaire  des  Insectes  un  Mémoire  paru  pendant  la 
mise  en  pages  :  J.  Ghoss,  Untersuchungen  iiber  die  Histologie  des  Insectenovariums.  Zool. 
Jahrbûcher  Abth.  f.  Anat.  und  Ontogenie,  Bd  XVIII,  r  H.  iyo3. 
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PROCESSUS    DE    DIFFERENCIATION   DE    LŒIF 
ET    DES    CELLULES    VITELLOGÈNES. 

Si  presque  tous  les  auteurs  modernes  sont  d'accord  pour  faire  dériver 
les  œufs  et  les  cellules  vitellogènes  des  cellules  germinatives,  et  par 
conséquent  pour  les  considérer  comme  des  cellules-sœurs,  le  processus 
même,  suivant  lequel  apparaissent  au  début  les  caractères  d'œuf  ovarien 
d'un  côté  et  les  caractères  de  cellules  vitellogènes  de  l'autre,  a  été 
jusqu'ici  fort  peu  étudié. 

Avec  la  majorité  des  auteurs,  nous  désignerons  par  le  nom  d'oogo- 
nies  les  cellules  de  la  chambre  germinative  avant  qu'elles  soient 
différenciées  en  œufs  ou  en  cellules  vitellogènes  ;  elles  proviennent 
directement  des  cellules  germinatives  primitives  qui  ont  apparu  dans 
l'embryon  et  se  sont  placées  dans  une  enveloppe  mésodermique  pour 
constituer  les  ébauches  ovariennes.  Nous  appellerons  au  contraire  oocytes 
les  oogonies  différenciées  comme  œufs  et  nous  emploierons  indiffé- 
remment le  terme  de  cellule  nutritive  ou  de  cellule  vitellogène  pour 
désigner  les  éléments  provenant  des  oogonies,  et  employés  à  la  nutrition 
de  l'œuf. 

D'après  Paulcke  (1900),  les  chambres  germinatives  de  l'Abeille  renfer- 
ment à  leur  sommet  un  amas  d'oogonies  dont  certaines  passent  par  la 
phase  de  synapsis  (voir  plus  loin  :  spermatogenèse)  et  sont  destinées  à 
se  transformer  en  cellules  vitellogènes.  Les  oogonies  qui  doivent 
donner  les  œufs  se  multiplient  au  contraire  par  division  indirecte.  La 
phase  de  synapsis  représenterait  alors  comme  une  trace  de  division 
indirecte,  mode  de  multiplication  qu'auraient  eu  primitivement  toutes 
les  oogonies. 

Chez  les  Gollemboles,  suivant  Lécaillon,  toutes  les  oogonies  pas- 
seraient au  contraire  par  le  stade  synapsis,  qu'elles  doivent  donner  des 
cellules  vitellogènes  ou  donner  des  oocytes.  La  phase  de  synapsis 
serait  alors,  comme  on  l'admet  généralement  pour  les  autres  groupes 
d'animaux,  une  phase  caractéristique  de  la  mitose  des  éléments  reproduc- 
teurs. Au  sortir  de  la  phase  de  synapsis,  certaines  oogonies  prendraient 
immédiatement  le  caractère  d'oocytes  (par  répartition  de  la  chromatine 
en  quelques  groupes  quaternes  situés  à  la  périphérie  de  la  vésicule  ger- 
minative), tandis  que  d'autres  prendraient  immédiatement  le  caractère 
de  cellules  vitellogènes  (par  multiplication  rapide  des  éléments  chroma- 
tiques du  noyau). 

Giardina  (1091)  a  étudié  plus  récemment  la  question  chez  le  Dytique. 
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D'après  lui,  chaque  gaine  ovarique  du  Dytique  est  constituée  par  un  long 
filament  terminal,  suivi  d'une  chambre  terminale  et  du  tube  ovarique 
proprement  dit  contenant  un  certain  nombre  d'oocytes  alternant  avec  des 
groupes  de  cellules  nutritives.  C'est  dans  la  chambre  terminale  que  se 
multiplient  les  oogonies  par  division  mitotique.  Chacune  des  oogonies 
de  dernière  génération,  par  une  série  de  quatre  divisions  successives, 
donne  naissance  à  un  groupe  de  seize  cellules,  dont  Tune  est  un  oocyte 
et  les  quinze  autres  des  cellules  nutritives.  Tneoogoniede  dernière  géné- 
ration renferme  dans  son  cytoplasma  un  gros  mitosoma  (reste  lu sorial)  ; 
la  chromatine  de  son  noyau  se  sépare  en  deux  parties  :  Tune,  constituée 
par  de  très  fins  granules,  se  concentre  dans  Tune  des  moitiés  du  noyau; 
l'autre,  formée  d'une  quarantaine  de  gros  granules,  occupe  l'autre  moitié. 
Cette  seconde  partie  entre  seule  dans  la  constitution  de  la  plaque  équa- 
toriale,  lors  de  la  division  de  l'oogonie;  la  partie  finement  granuleuse  se 
dispose  en  un  anneau  chromatique  autour  du  fuseau.  Cet  anneau,  au  lieu 
de  se  couper  en  deux  pour  se  répartir  également  entre  les  deux  cellules- 
filles,  passe  tout  entier  dans  l'une  d'elles  et  s'ajoute  à  son  noyau  qui 
présente  alors  l'aspect  d'un  noyau  en  synapsis.  A  chaque  division  de 
l'oogonie  le  même  phénomène  se  reproduit  et  finalement  seul  l'oocyte 
renferme  la  chromatine  en  état  de  synapsis.  Il  y  aurait  donc,  d'après 
Giardin'a,  une  série  de  mitoses  différentielles  aboutissant  à  la  différen- 
ciation de  l'oocyte  des  cellules  nutritives. 

Les  seize  cellules  ainsi  formées,  aux  dépens  d'une  même  oogonie, 
sont  disposées  en  rosette,  chacune  d'elles  étant  rattachée  par  un  court 
pédicule  à  un  centre  cytoplasmique  commun. 

Les  grains  chromatiques  du  noyau  des  cellules  nutritives  sont 
d'abord  groupés  par  quatre,  de  manière  à  constituer  une  quarantaine  de 
tétrades.  Leur  nombre  augmente  rapidement;  ils  paraissent  se  multiplier 
par  division,  et  bientôt  le  noyau  est  rempli  d'une  sorte  de  poussière 
chromatique.  Dans  la  vésicule  germinative  de  l'oocyte,  la  partie  chroma- 
tique ayant  pour  origine  la  plaque  équatoriale  se  transforme  en  un 
réseau  qui  perd  peu  à  peu  sa  colorabilité  ;  la  chromatine  en  synapsis, 
provenant  de  l'anneau,  se  vaeuolise  et  se  transforme  en  une  calotte  chro- 
matique située  à  la  périphérie.  Mais  bientôt  la  vésicule  germinative, 
augmentant  rapidement  de  volume  en  même  temps  que  l'oocyte,  ne  ren- 
ferme plus  qu'un  réseau  non  colorable.  La  chromatine  semble  se  trans- 
former chimiquement  sur  place,  sans  émigrer,  en  tant  que  substance 
figurée,  dans  le  cytoplasma. 

De  ses  observations  Giardina  conclut  que  la  phase  de  synapsis,  dans 
l'ovaire,  n'est  pas  en  rapport  avec  une  mitose  ordinaire,  comme  le 
pense  Hacker,  mais  qu'elle  caractérise  une  mitose  différentielle  ayant 
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pour  résultat  d'assurer  à  l'oocyte,  et  à  lui  seul,  la  totalité  de  la  chro- 
matine  provenant  de  l'oogonie;  il  suppose,  en  effet,  que  dans  les  cellules 
somatiques  du  Dytique  il  se  produit  une  réduction  chromatique  comme 
chez  )l  Ascaris, 

Pendant  l'oogenèsc,  dans  toutes  les  mitoses  (celles  des  oogonies,  des 
cellules  nutritives,  ou  les  divisions  différentielles),  le  nombre  des  chromo- 
somes de  la  plaque  équatoriale  reste  constant  (de  38  à  4<>;;  ce  nombre  est 
donc  indépendant  de  la  quantité  de  chromatine  qui  prend  part  à  la  forma- 
tion de  la  plaque,  puisque  dans  les  mitoses  différentielles  une  partie  de 
la  chromatine  forme  l'anneau  synaptique;  ce  fait  est  défavorable  à  l'hypo- 
thèse de  l'individualitç  des  chromosomes.  Aussi  Giardina  pense  que  la 
constance  du  nombre  des  chromosomes  ne  dépend,  ni  de  la  permanence 
de  l'individualité  des  chromosomes,  ni  de  la  quantité  de  la  substance  chro- 
matique qui  prend  part  à  la  formation  de  la  plaque  équatoriale,  mais 
dépend  plutôt  de  la  constance  avec  laquelle  se  reproduisent  à  chaque 
mitose  certaines  conditions  indépendantes  des  deux  premières  et  carac- 
téristiques pour  chaque  espèce  d'organisme;  mais  l'auteur  ne  dit  pas 
quelles  sont  ces  conditions. 

Le  groupement  en  rosette  de  l'oocyte  et  des  cellules  nutritives  cesse 
lorsque  l'oocyte  acquiert  un  certain  développement,  mais  quatre  des 
cellules  nutritives  restent  rattachées  à  ce  dernier  par  un  pédicule;  quant 
aux  cellules  épithéliales,  elles  ne  sont  jamais  en  continuité  de  structure 
avec  les  cellules  provenant  de  la  division  des  oogonies,  ce  qui  prouve 
que  l'ensemble  des  cellules  nutritives  et  de  l'oocyte  constitue  un  groupe 
germinal  tout  à  fait  indépendant  des  cellules  somatiques. 

La  disposition  des  rosettes  dans  l'extrémité  des  tubes  ovariques  est 
variable,  c'est-à-dire  que  l'oocyte  peut  occuper  une  position  quelconque 
par  rapport  à  Taxe  du  tube.  Seules  les  rosettes  dans  lesquelles  l'oocyte 
est  situé  vers  la  partie  distale,  se  développent,  les  autres  dégénèrent  et 
s'atrophient.  La  relation  entre  l'orientation  de  la  rosette  et  celle  i\\\  tube 
ovarique  paraît  donc  être  due  à  une  sorte  de  sélection  précoce,  et  non 
à  une  action  graduelle  de  l'organisme  sur  le  groupe  cellulaire  pen- 
dant son  accroissement.  La  polarité  de  l'œuf  parait  déterminée  dès  sa 
formation. 

D'après  ses  recherches  ultérieures  sur  l'oogenèse  de  la  Mante, 
(jIardixa  (190a)  a  reconnu  que  le  stade  de  synapsis  particulier  qu'il 
avait  trouvé  chez  le  Dytique  constitue  un  phénomène  différent  de  la 
véritable  synapsis  qu'il  a  observée  chez  la  Mante  et  qui  se  présente 
comme  Paulcke  et  Lécaillon  l'ont  décrite  chez  d'autres  Insectes. 
Giardina  distingue  donc  une  synapsis  partielle  ou  différentielle  qui  n'a  été 
encore     vue    que    chez     le     Dytique,    lors    de    la     différenciation     de 
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Poocyte  et  des  cellules  vilellogènes,  et  une  synapsis  totale  ou  Ay accrois- 
sement ^  semblable  à  celle  qu'on  trouve  dans  les  cellules  testiculaires 
et  qui  est  probablement  générale  dans  Toogenèse  de  tous  les  animaux. 


ROLE    DES    CELLULES    VITELLOGENES    ET    NUTRITION    DE    L  ŒUF 

Le  rôle  des  cellules  vitellogènes  a  été  interprété  de  diverses  façons. 

D'après  la  théorie  la  plus  ancienne,  les  cellules  vitellogènes  fabrique- 
raient les  éléments  vitellins  destinés  à  s'accumuler  dans  l'œuf.  Les 
auteurs  qui  soutiennent  cette  opinion  ne  sont  pas  d'accord  cependant  sur 
le  mode  d'action  des  cellules. 

Selon  Stein,  les  cellules  vitellogènes  subiraient  une  sorte  de  dégénérescence  et 
passeraient  directement  dans  l'œuf.  Leuckart,  Weismann,  Bessels,  Ganin  et 
Brandt  adoptèrent  cette  manière  de  voir.  Pour  le  dernier  de  ces  auteurs,  l'œuf 
provenait  de  la  fusion  de  plusieurs  cellules;  il  en  résultait  une  masse  protoplasmique 
contenant  plusieurs  noyaux,  mais  un  seul  de  ceux-ci  persistait  et  devenait  la  vésicule 
germinative.  Pour  Brandt,  l'œuf  n'était  donc  pas  une  cellule  véritable  mais  un  élé- 
ment pluricellulaire. 

Waldeyer  critiqua  vivement  cette  opinion;  il  observa,  chez  la  Mouche  et  chez 
les  Lépidoptères,  que  les  cellules  vitellogènes  ne  sont  pas  incorporées  directement 
par  l'œuf,  mais  diminuent  simplement  de  volume  à  mesure  que  l'œuf  s'accroît. 

Huxley,  en  s'appuyant  sur  l'existence  du  pédoncule  ovulaire  qu'il  découvrit  dans 
les  œufs  de  Pucerons,  admit  que  les  cellules  vitellogènes  ne  sont  pas  absorbées  par 
l'œuf,  mais  y  versent  le  produit  de  leur  sécrétion  par  le  canal  vitellin,  comme  font 
les  cellules  glandulaires,  puis  disparaissent  ensuite  en  s'atrophiant. 

Lubbock,  Glaus  et  Siebold  adoptèrent  la  manière  de  voir  d'HuxLEY. 

Pour  Hubert  Ludyvig  (1874),  les  substances  sécrétées  par  les  cellules  vitello- 
gènes le  seraient  non  sous  forme  de  granulations,  mais  sous  forme  de  matériaux 
plastiques,  fluides,  homogènes,  que  l'œuf  transformerait  lui-même  en  éléments  vitellins 
figurés  (granulations,  vésicules,  globules ;. 

D'autres  auteurs,  à  rencontre  des  précédents,  émirent  l'idée  que  les  cellules 
vitellogènes  n'interviennent  pas  pour  nourrir  l'œuf,  mais  sont  seulement  des  œufs 
abortifs,  destinés  à  disparaître.  Tels  sont  Hermann  Meyer,  Allen  Thomson,  Wal- 
deyer et  Balbiani.  A  l'appui  de  cette  théorie,  ces  auteurs  firent  observer  que  le 
cordon  pédonculaire  est  plein  et  ne  peut  jouer  le  rôle  de  canal,  qu'il  n'existe  que 
dans  les  œufs  jeunes  et  même,  chez  les  Hémiptères,  n'est  que  temporaire  et  disparaît 
avant  que  l'œuf  ait  atteint  toute  sa  grosseur.  Enfin,  chez  beaucoup  d'espèces,  il 
n'existe  même  pas  pendant  les  stades  jeunes. 

Korschelt  (1889),  dans  les  gaines  ovariques  du  Dytique,  constata  que  les  cellules 
vitellogènes  accompagnant  des  œufs  encore  très  petits  renferment  des  granulations 
se  colorant  par  l'acide  osmique  et  par  le  bleu  de  Lyon.  Ces  granulations  seraient  de 
nature  albumino-graisseuse;  elles  passeraient  directement  dans  l'œuf  où  elles  vien- 
draient former  une  zone  particulière,  facile  à  reconnaître;   la  vésicule  germinative 
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enverrait  des  prolongements  dans  cette  zone  (fig.  >yi)).  Malheureusement, Kokschelt 
n'a  pas  suivi  le  sort  ultérieur  des  cellules  vitellogènes  elles-mêmes;  il  n'a  pu  dire, 
par  suite,  si  elles  sont  résorbées  ou  si  elles  sont  absorbées  directement  par  l'œuf. 

De  Brlyne  1898)  a  étudié  également  le  Dytique  au  même  point  de  vue  que 
Korschelt.  D'après  lui,  les  cellules  vitellogènes  s'incorporeraient  à  l'œuf  comme 
l'avait  dit  Stein.  On  verrait  souvent,  dans  les  chambres 
ayant  contenu  les  cellules  vitellogènes,  des  amas  résul- 
tant de  la  fusion  de  plusieurs  de  celles-ci.  Ces  amas  sont 
constitués  par  une  masse  protoplasmique  commune  dans 
laquelle  on  trouve  une  niasse  chromatique  résultant  de 
la  fusion  des  noyaux.  L'œuf  les  absorbe  directement  et 
en  bloc;  on  retrouve  alors  souvent,  dans  son  intérieur, 
des  traces  des  noyaux  des  cellules  vitellogènes  absor- 
bées. D'autres  fois  les  cellules  pénétreraient  isolément 
dans  l'œuf.  La  vésicule  germinative  ne  serait  pas  colo- 
rable  tant  que  l'œuf  n'a  pas  absorbé  les  cellules  vitello- 
gènes; autour  de  la  vésicule  apparaîtrait  une  zone  proto- 
plasmique plus  colorable  renfermant  à  l'état  diffus  la  Fig.  av®.  —  Follicule  ovarien 
matière  chromatique  provenant  des  cellules  vitellogènes.         do  W"™*  "'arginalis,  avec 

111  •  .    •       1  fragment  do  la  logo  nourri- 

L  est  en  absorbant  cette  chromatme  que  la  vésicule  ger-  c^ro  Voisino.  La  vésicule 
minative  redeviendrait  ensuite  colorable.  Dans  certains         germinative  de  l'œuf  envoie 

»  1         ,    •      1  ■  •.  j  des    prolongements  dans  la 

cas  même,  la  vésicule  arenninative  pourrait  envover  des  ,.     *.        *  ... 

.        °  r  -  direction    des    granulnlions 

prolongements  amiboldes  vers  les  noyaux  des  cellules  provenant  des  cellules  vi- 
vitellogènes  ingérées  et  les  englober;  il  y  aurait  donc  une         tellogènes.     D  après  Koks- 

....  .  .  .      ,    ,      .  ,  lf  chelt,  lig.  empruntée  à  O. 

véritable  caryophagie  qui  aurait  ete  observée  par  1  au-         Hertwig." 
teur,  sept  fois  chez  le  Dytique  et  une  fois  chez  le  Carabe. 

Les  cellules  épithéliales  elles-mêmes,  d'après  de  Brlyne,  interviennent  dans  la 
nutrition  de  l'œuf.  On  trouverait  dans  leur  intérieur  des  granules  colorables  par 
l'acide  osmique  et  par  la  safranine,  et  ces  granules  pourraient  passer  directement 
dans  l'œuf.  Enfin,  selon  l'auteur  belge,  les  cellules  adipeuses  qui  entourent  les  gaines 
ovariques  pourraient  elles-mêmes  transmettre  aux  œufs  les  granulations  qu'elles 
renferment. 

Pàulcke  (1900),  chez  l'Abeille,  et  Kui.agin  (1901),  chez  les  Diptères,  admettent 
également  que  les  cellules  vitellogènes  sont  absorbées  directement  par  l'œuf. 

D'après  ses  observations  sur  les  Collemboles,  Lkcaillon  pense  que, 
chez  les  Insectes,  la  nutrition  de  l'œuf,  pendant  sa  croissance,  résulte  de 
l'activité  combinée  de  l'œuf  lui-même,  des  cellules  vitellogènes  et  des 
cellules  formant  la  paroi  ovarienne  ou  les  follicules,  quand  ces  derniers 
existent.  Mais  la  part  que  l'on  peut  attribuer  à  chacun  de  ces  procédés 
de  nutrition  est  variable  suivant  les  espèces  et  dépend  de  celle  qui  est 
attribuable  à  l'ensemble  des  autres  procédés.  On  pourrait,  jusqu'à  un 
certain  point,  évaluer  cette  part  d'après  les  modifications  cytologiques 
qui  surviennent,  pendant  l'oogenèse,  dans  les  divers  éléments  cellu- 
laire de  l'ovaire.  En  ce  qui  concerne  les  Collemboles  particulièrement, 
le  rôle  nutritif  de  la  paroi  ovarienne  et  de  ses  prolongements   intra- 
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ovariens  serait  considérable  dans  les  espèces  où  ces  parties  sont  très 
développées  (Papirius  minutas),  tandis  qu'il  serait  beaucoup  plus  faible 
dans  celles  où  la  paroi  et  les  prolongements  demeurent  faiblement 
développés  (Entomobryidées,  Poduridées,  Aphoruridées).  Les  cellules 
vitellogènes  auraient  un  rôle  nutritif  important  chez  tous  les  Collem- 
boles,  mais  plus  important  dans  le  dernier  cas  qui  vient  d'être  rapporté 
que  dans  le  premier.  Quant  au  rôle  de  l'œuf  lui-même,  il  serait  relative- 
ment faible  dans  toutes  les  espèces,  ce  qui  résulterait  du  peu  de  déve- 
loppement que  prennent  sa  vésicule  germinative  et  ses  éléments  chro- 
matiques. Dans  les  cellules  vitellogènes  et  dans  les  cellules  de  la  paroi 
ovarienne  et  de  ses  prolongements,  l'indice  de  la  grande  importance  du 
rôle  nutritif  résulte  du  grand  développement  que  prennent  ces  éléments 
et  de  l'abondance  de  la  chromatine  et  des  nucléoles  dans  leurs  noyaux. 
En  outre,  quand  la  période  d'accroissement  de  l'œuf  s'avance,  les  élé- 
ments dont  il  s'agit  entrent  en  dégénérescence,  se  liquéfient  peu  à  peu, 
fournissant  ainsi  encore  des  matières  nutritives  que  l'œuf  absorbe.  Chez 
les  Collemboles,  d'après  Lécajllon,  il  n'y  aurait  jamais  englobement 
des  éléments  dégénérescents  par  ce  dernier. 

Il  y  aurait  un  grand  intérêt  à  étendre  l'étude  de  ces  questions  de  la 
nutrition  de  l'œuf  au  groupe  des  Insectes  tout  entier.  J'ai  examiné  un 
certain  nombre  de  gaines  ovariques  de  Dytique,  et  je  n'ai  pas  pu  y 
constater  l'absorption  directe  des  cellules  vitellogènes  par  l'œuf,  ni  les 
faits  de  caryophagie  signalés  par  de  Bruyne.  En  outre,  la  zone  plus 
colorable  située  autour  de  la  vésicule  germinative,  et  que  Korschelt 
avait  déjà  observée,  se  montre  avant  que  les  transformations  des  cel- 
lules vitellogènes  se  soient  produites.  En  ce  qui  concerne  les  granula- 
tions des  cellules  épithéliales,  je  crois  qu'elles  n'apparaissent  qu'au 
moment  de  la  dégénérescence  de  ces  éléments.  Il  est  certain  que  l'épi- 
thélium  des  gaines  intervient  dans  la  nutrition  de  l'œuf,  comme  le 
prouvent  les  observations  de  Rares  (1900)  et  de  Korschelt  (1902),  qui 
ont  constaté  que,  chez  Rhizotrogus  solstitialis,  l'épithélium  forme  des  replis 
qui  s'invaginent  dans  les  œufs  en  voie  d'accroissement,  de  même  que 
chez  les  Céphalopodes,  replis  qui  disparaissent  plus  tard  lorsque  les 
œufs  ont  acquis  un  certain  volume  (1).  Il  est  certain  aussi  qu'il  y  a  une 
relation  entre  l'accroissement  de  l'œuf  et  la   diminution  du  corps  graîs- 


|i)  L'épithélium  folliculaire  ne  sert  pas  seulement  à  nourrir  l'oocytc  pendant  sa  crois- 
sance :  c'est  lui  qui  sécrète  le  chorion  (v.  p.  294)  et  produit  les  canaux  micropylaires,  dus 
à  des  prolongements  cellulaires  qui  pénètrent  dans  l'épaisseur  du  cliorion  et  se  résorbent 
plus  tard.  Durant  l'augmentation  de  volume  de  l'oocyte,  les  cellules  épithéliales  se  multi- 
plient activement  soit  par  mitose  (Balbiani),  soit  par  amitose  (Preusse,  Gross).  Vers  la  fin 
de  la  croissance  de  l'oocyte,  les  cellules  épithéliales  s'aplatissent  et  souvent,  après  la 
ponte,  subissent  une  dégénérescence  graisseuse. 
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seux.  Plus  le  corps  adipeux  est  développé,  moins  les  organes  génitaux 
le  sont,  et  réciproquement.  Ainsi,  lorsque,  au  printemps,  l'accouplement 
de  l'Anthonome  a  lieu,  les  œufs  sont  encore  très  petits  et  le  tissu  grais- 
seux est  très  développé.  Ensuite,  à  mesure  que  les  œufs  grossissent, 
le  corps  adipeux  se  résorbe  peu  à  peu.  Je  crois  que  cette  résorption 
se  fait  plutôt  par  l'intermédiaire  du  liquide  sanguin,  et  qu'ensuite  les 
œufs  puisent  dans  celui-ci  les  matériaux  dont  ils  ont  besoin  pour 
former   les  granulations    de    réserve    dont   ils    se  remplissent. 

[In  fait  intéressant  signalé  par  Ch.  Pérez  (1902),  dans  la  nymphe  des 
Fourmis,  c'est  la  présence,  entre  la  gaine  ovarique  et  sa  mince  enve- 
loppe conjonctive,  d'un  nombre  considérable  de  cellules  isolées,  bour- 
rées de  granulations  fixant  électivement  l'induline,  et  pourvues  d'un 
noyau  identique  à  celui  des  leucocytes.  Ces  cellules  à  granulations  des 
ovaires  sont  des  leucocytes  gorgés  d'inclusions  comme  des  sphères  de 
granules.  On  trouve  aussi  beaucoup  de  ces  cellules  dans  les  interstices 
des  diverses  gaines  ovariques,  remplissant  presque  tous  les  espaces 
laissés  libres  par  les  riches  arborisations  naissantes  des  trachées.  Pkrez 
admet  que  ces  cellules  sont  des  phagocytes  repus,  qui  viennent  apporter 
aux  ovaires  des  substances  nutritives  comme  ils  le  font  pour  d'autres 
organes,  les  muscles  en  particulier.  L'afflux  des  phagocytes  dans  les 
ovaires  coïncide  avec  le  début  de  la  croissance  des  ovules  qui  jusque-là 
ne  s'étaient  pas  distingués  par  leur  taille  des  cellules  vitellogènes 
voisines.  Chez  l'imago  femelle,  au  moment  de  l'éclosion,  il  n'y  a  plus 
trace  dans  les  ovaires  de  cellules  à  granulations.  Chez  le  mâle,  on 
n'observe  pas  ces  cellules  autour  des  testicules. 

J'ai  retrouvé  dans  les  nymphes  de  Mouche  la  pénétration  de  sphères 
de  granules  entre  les  gaines  ovariques  et  leur  tunique  conjonctive. 
Mais  les  sphères  de  granules  paraissent  moins  nombreuses  que  chez 
les  Fourmis,  et  pénètrent  dans  les  gaines  à  un  stade  un  peu  plus  précoce, 
avant  la  différenciation  nette  des  cellules  vitellogènes. 

Quant  aux  cellules  vitellogènes,  elles  interviennent  aussi  évidem- 
ment dans  la  nutrition  de  l'œuf,  mais  il  n'y  a  sans  doute  pas  transport 
direct  de  leurs  granulations  dans  l'œuf;  il  y  a  plutôt  aussi  dissolution 
préalable  de  ces  granulations.  Cependant,  un  certain  nombre  de  faits, 
connus  chez  d'autres  animaux,  permettent  de  considérer  comme  possible 
l'incorporation  directe,  par  l'œuf,  d'éléments  figurés  ou  organisés.  Dans 
les  Daphnies  par  exemple,  suivant  Weismann,  l'œuf  d'été  absorbe  trois 
cellules  voisines  appartenant  d'abord,  tout  comme  lui-même,  à  la  glande 
ovarienne.  Pendant  sa  maturation,  l'œuf  d'hiver  des  mêmes  animaux 
absorbe  un  nombre  plus  grand  encore  de  cellules-sœurs. 

Chez  certains  Vers,  d'après  Korschelt  et  Br.«m,    deux  cellules  ne 
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donnent  jamais  qu'un  seul  œuf.  Chez  Diopatra,  chaque  œuf  absorbe  tout 
une  série  de  cellules  nutritives.  Il  en  est  de  même  chez  Myzostomum, 
d'après  Wiieeler.  Chez  les  Reptiles,  M,le  Loyez  a  observé  que  certaines 
cellules  de  la  granulosa  grossissent  beaucoup  en  prenant  les  caractères 
de  l'œuf,  puis  finissent  par  se  vider  dans  ce  dernier.  Il  y  a  donc  dans 
tous  ces  cas,  semble-t-il,  adjonction  à  l'œuf  de  la  substance  des  cellules 
nutritives.  Il  n'est  donc  pas  impossible  que,  conformément  à  l'opinion 
de  quelques  auteurs,  il  en  soit  de  même  chez  certains  Insectes. 


Spermatogenèse. 

Historique.  —  L'histoire  de  la  spermatogenèse,  aussi  bien  pour  les  Insectes  que 
pour  les  autres  animaux,  ne  commence  qu'avec  les  premiers  travaux  de  Kou.iker 
(i8'|i).  Avant  cet  éminent  histologiste,  d'autres  auteurs,  tels  que  Sirbold  i83f>), 
avaient  décrit  la  forme  et  les  mouvements  des  spermatozoïdes,  mais  ils  ne  s'étaient 
pas  occupés  du  développement  de  ces  éléments  (i).  Kôlliker  admit  que  tous  les 
spermatozoïdes  proviennent  d'un  noyau  cellulaire;  il  crut  d'abovd  que  le  spermato- 
zoïde se  formait  dans  l'intérieur  du  noyau  par  condensation  du  contenu  nucléaire  à 
la  face  interne  de  la  membrane,  et  que  l'élément  spermatique  devenait  libre  par  dis- 
solution du  noyau  et  de  la  cellule-mère.  Plus  tard  (1836)  il  considéra  le  spermato- 
zoïde comme  résultant  de  la  métamorphose  directe  et  entière  du  noyau  qui  s'allonge 
et  s'enroule  en  spirale  dans  la  cellule  ;  il  distingua  des  cellules  spermatiques  à  un  seul 
noyau  et  des  kystes  spermatiques  à  noyaux  multiples. 

Pour  les  Insectes,  Hermànn  Meyer  (  1 8 4  > )  reconnut  que  c'est  chez  les  jeunes 
chenilles  qu'il  faut  étudier  les  premières  phases  du  développement  des  spermato- 
zoïdes et  que  ce  développement  est  entièrement  terminé  avant  la  nymphose  -i);  mais 
ses  descriptions  n'ajoutaient  rien  de  bien  nouveau  à  celles  de  Kôlliker. 

L'important  mémoire  de  Schweigger-Seidel,  paru  en  i86j,  bien  que  relatif  aux 
spermatozoïdes  des  Vertébrés  seulement,  inaugura  une  ère  nouvelle  dans  l'étude  des 
éléments  séminaux.  Cet  histologiste  montra,  en  effet,  que  le  spermatozoïde  a  la 
valeur  d'une  cellule  entière  et  peut  être  assimilé  à  une  cellule  vibratile,  la  tète  du 
spermatozoïde  étant  le  noyau  delà  cellule,  le  segment  moyen  [Miitelstiick),  découvert 
par  l'auteur,  représentant  le  corps  cellulaire,  et  la  queue  le  cil  vibratile.  Cependant 
les  premiers  travaux  qui  suivirent  la  découverte  de  Schweigger-Seidel,  loin  d'élu- 
cider la  question  de  la  spermatogenèse,  ne  firent  que  l'embrouiller.  C'est  ainsi  que 
H.  Landois  (1866)  chercha  à  établir,  pour  les  Lépidoptères,  que  le  spermatozoïde 
résulte  de  la  fusion  bout  à  bout  de  plusieurs  cellules  préalablement  étirées.  L'élé- 
ment mâle  aurait  aussi  une  constitution   pluricellulaire,   comme  Braxdt  l'admettait 


(1)  Le  terme  de  spermatozoïde  a  été  employé  pour  la  première  fois  par  Duvernoy  dans 
son  cours  au  Collège  de  France,  en  1841.  Avant  lui,  on  appelait  ces  éléments  animalcules 
spermatiques,  spermatozoaires  ou  zoospermes. 

(2)  Cette  assertion  n'est  pas  tout  à  fait  exacte;  pour  certaines  chenilles,  le  développe- 
ment des  spermatozoïdes  continue  pendant  In  nymphose. 
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pour  l'œuf.  Bessels  (1867),  au  contraire,  chez  ces  mêmes  Lépidoptères,  faisait  pro- 
venir le  spermatozoïde  du  noyau  d'une  cellule  qui  s'étirerait  en  deux  points  opposés. 
La  Valette  Saint-George  (1867)  ayant  constaté,  chez  le  Tcncbrio  molitor,k  côté 
du  noyau  de  la  cellule  spermatique  un  corps  plus  petit,  réfringent  et  brillant,  admit 
que  la  tête  du  spermatozoïde  dérivait  entièrement  de  ce  corpuscule  et  que  le  noyau 
cellulaire  disparaissait  sans  laisser  de  trace.  Celte  manière  de  voir  fut  partagée  par 
Balbiam  pour  les  Pucerons  ;  il  désigna  le  corpuscule  réfringent  sous  le  nom  de 
corpuscule  céphaliquc  ou  de  vésicule  spermatogèue,  l'assimilant  à  la  vésicule  embryo- 
gène  de  l'œuf  (voir  p.  \o6).  Cependant  Butschli  (1 871)  ne  tardait  pas  à  reconnaître 
que  le  corpuscule  céphalique  ou  Nebenkern,  nom  qu'il  donna  à  cet  élément,  ne  forme 
pas  la  tète  du  spermatozoïde  qui  dérive  du  noyau  cellulaire;  il  vit  le  Nehenkern  se 
diviser  en  deux  et  les  deux  moitiés  se  rapprocher  au-dessous  du  noyau  pour  consti- 
tuer le  segment  moyen. 

La  découverte  des  phénomènes  de  la  karyokinèse  et  des  centrosomes  a  provoqué 
toute  une  série  nouvelle  de  recherches  qui,  avec  celles  de  Ballowitz  sur  la 
structure  des  spermatozoïdes  (voir  p.  288),  ont  amené  les  biologistes  à  avoir  des 
idées  un  peu  plus  précises  sur  la  spermatogenèse. 

Je  ne  citerai  ici  que  pour  mémoire  les  travaux  de  Gilson  (i88j-88)et  de  Sabatikk 
(i8<jo)  qui  renferment  des  vues  absolument  contraires  aux  données  cytologiques 
actuelles,  et  je  ne  considérerai  que  les  recherches  plus  récentes  dont  les  résullats 
sont  d'accord  avec  ceux  fournis  par  l'étude  de  la  spermatogenèse  chez  d'autres  ani- 
maux que  les  Insectes. 

Ce  n'est  qu'avec  le  travail  de  Platner  (1889)  que  Ton  a  commencé  à  avoir  des 
notions  un  peu  plus  précises  sur  la  spermatogenèse  des  Insectes. 

Platner  (1889),  dans  ses  recherches  sur  la  spermatogenèse  des  Lépidoptères, 
a  établi  nettement  pour  la  première  fois  la  filiation  des  cellules  testiculaires  chez  les 
Insectes  et,  d'une  manière  générale,  la  correspondance  des  cellules  sexuelles  femelles 
avec  les  cellules  mâles.  11  montra  que  la  deuxième  division  des  spennatocytes  a  lieu 
sans  période  de  repos  du  noyau,  comme  pour  la  formation  du  second  globule  polaire 
dans  l'œuf,  et  s'accompagne  d'une  réduction  du  nombre  des  chromosomes.  Kn 
même  temps  il  étudia,  avec  plus  de  soin  que  ne  l'avaient  fait  ses  prédécesseurs,  les 
divers  éléments  figurés  qu'on  observe  dans  les  cellules  sperniatiques  (centrosomes, 
Nebenkern). 

J'exposerai  les  résultats  de  Platner  et  ceux  des  auteurs  plus  récents  tels  que 
Henking,  vomRath,\Vilcox,  Montgomery,  Meves,  de  Sinéty,  etc.,  en  même  temps 
que  mes  observations  personnelles,  en  suivant  l'évolution  des  générations  successives 
des  cellules  testiculaires. 

Structure  du  testicule.  —  Nous  avons  indiqué  (p.  172  et  suiv.)  la  dis- 
position des  testicules  chez  les  Insectes.  La  structure  histologique  de 
ces  organes  a  été  étudiée  par  plusieurs  auteurs,  Butschli  (i8jr,  la 
Valette  Saint-George  ;i886),  Erlanger  (1896),  Brïel  (1897),  Mont- 
gomery  (i8y8\  de  Sinéty  (1901},  Lécaillon  (1901),  etc. 

Quelle  que  soit  la  forme  du  testicule,  il  y  a  lieu  de  considérer,  dans 
sa  constitution,  les  cellules  génitales  qui  ont  pour  origine  les  cellules 
sexuelles  primordiales,  dont  nous  avons  fait  connaître  le  mode  de  déve- 
loppement (p.  385),  et  le  tissu  de  nature  mésodernrique  qui  entoure  ces 
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cellules.  Ce  tissu  constitue  l'enveloppe  des  tubes  testiculaires  et  les 
cloisons  qui  divisent  ces  tubes  en  un  certain  nombre  de  compartiments. 
Nous  considérerons  d'abord  les  parois  du  testicule  et  nous  parlerons  du 
tissu  entourant  les  groupes  de  cellules  sexuelles  à  propos  de  ces 
dernières. 

Chez  les  Collemboles,  Lécaillon  (190**)  a  montré  qu'il  n'y  a  pas 
autour  du  testicule,  comme  de  l'ovaire,  de  formation  comparable  à  la 
tunique  péritonéale  que  l'on  trouve  chez  la  grande  majorité  des  Insectes 
supérieurs.  La  paroi  du  testicule  est  constituée  par  une  membrane 
nnhiste,  sorte  de  membrane  basale,  en  dedans  de  laquelle  se  trouve  une 
simple  couche  de  cellules  fusionnées  en  un  syncytium  dont  nous  indi- 
querons le  rôle  plus  loin. 

Chez  les   Insectes   supérieurs,   presque  toujours,    en    dehors    de   la 
membrane  basale  qui  limite  extérieurement  la  tunique  propre  du  testicule, 
on  observe  une  tunique  adventice  plus  ou  moins  développée  qui  manque 
chez  l'embryon  et  n'apparaît  quelquefois  que  tardivement.  Lorsque  les 
tubes  testiculaires  sont  libres,  comme  chez  Forficula,  Pyrrhocoris,  chacun 
d'eux    est     revêtu    extérieurement    d'une    membrane  mince,   riche    en 
trachées,  contenant  de   nombreux  petits  noyaux  et   paraissant  être   de 
nature  conjonctive.  Quand  les  tubes  testiculaires  sont  réunis  ensemble 
sous   une    enveloppe   commune,    celle-ci,  généralement    assez    épaisse 
{Gryllus,  Locusta,  Gryllotalpa,  Lépidoptères,  etc.),  présente  à  peu  près  la 
même  structure  que  dans  le  cas   précédent,  mais  de  sa  face   interne  se 
détachent   des  prolongements    membraniformes  plus    minces,   qui   en- 
tourent   chaque    tube    testiculaire.    et     dans    lesquels    pénètrent    des 
trachées.    Dans   le  testicule    des   Lépidoptères  —  du    moins    dans    les 
espèces  que  j'ai  étudiées  (Bombyx,  Hyponomeuta)  —   la  tunique  adven- 
tice est  très  développée  et  existe  déjà  chez  la  Chenille  au  moment    de 
l'éclosion;    elle    est   formée    par  le   môme  tissu   que    dans  les    autres 
Insectes,   mais  beaucoup  plus  dense  ;  elle  envoie  vers  le  hile  du   testi- 
cule,  où   débouchera    le   canal     déférent,   trois    cloisons    qui   divisent 
l'organe    en  quatre  loges.  Ces  loges  ne  renferment  pas,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  des  tubes  testiculaires,  mais  des  ampoules  testiculaires 
ou    spermatocystes;  entre    ces    ampoules    les    cloisons    envoient    des 
prolongements  contenant  des  trachées  qui  se  terminent  librement  dans 
l'intérieur   des  loges. 

Chez  beaucoup  de  Lépidoptères  et  chez  d'autres  Insectes,  tels  que  les 
Mouches,  il  se  surajoute  à  la  tunique  adventice  une  ou  deux  enveloppes 
accessoires  de  nature  conjonctive,  souvent  colorées  ou  graisseuses,  qui 
constituent   une  capsule  résistante    entourant    le  testicule   (vçir   page 
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Dans  un  tube  testiculaire  d'Insecte  on  distingue  une  série  de  zones 
successives,  dans  lesquelles  les  cellules  génitales  se  trouvent  à  des 
stades  différents  de  développement  correspondant  à  des  générations 
successives  de  ces  cellules.  L'étendue  de  chacune  de  ces  zones  varie 
avec  les  stades  d'évolution  du  testicule.  Le  testicule  d'une  jeune  larve 
pourra  ne  contenir  que  des  cellules  génitales  primordiales,  tandis  que 
celui  d'un  Insecte  adulte  ne  renfermera  plus  que  des  spermatozoïdes 
bien  développés. 

La  plupart  des  auteurs  ont  adopté  aujourd'hui,  aussi  bien  pour  les 
Insectes  que  pour  les  autres  animaux,  la  terminologie  de  la  Valette 
Saint-George  pour  désigner  les  lignées  successives  des  cellules  mâles. 
On  admet  dans  un  tube  testiculaire  les  zones  suivantes  à  partir  de 
l'extrémité  proximale  du  tube  : 

i°  Zone  germinative,  dans  laquelle  les  cellules  génitales  primordiales 
ou  spermatogonies  se  multiplient  par  division  et  conservent  leurs  dimen- 
sions primitives  ; 

20  Zone  d'accroissement,  dans  laquelle  les  spermatogonies  de  dernière 
génération  augmentent  de  volume  et  deviennent  des  spermatocyles  de 
ier  ordre;  ceux-ci  se  divisent  mitotiquement  et  donnent  les  spermatocyles 
de  2e  ordre; 

3°  Zone  de  division  et  de  réduction ,  dans  laquelle  les  spermatocyles  de 
'Ie  ordre  se  divisent  mitotiquement  et  donnent  les  spermatides,  renfer- 
mant moitié  moins  de  chromosomes  que  les  spermatocytes  ; 

4°  Zone  de  transformation,  dans  laquelle  les  spermatides  se  transfor- 
ment en  spermatozoïdes. 

Les  cellules  sexuelles  ne  sont  pas  les  seules  qu'on  puisse  trouver 
dans  les  tubes  ou  les  compartiments  testiculaires;  chez  les  Lépido- 
ptères et  quelques  autres  Insectes,  il  y  a,  au  sommet  de  chacune  des 
quatre  loges  du  testicule,  un  gros  élément  qu'on  désigne  généralement 
sous  le  nom  de  cellule  de  Yerson,  et  qui  a  été  interprété  de  différentes 
manières. 

Verson  appela,  en  1889,  l'attention  sur  cet  élément  qui  avait  été  observé  avant 
lui,  dès  1866,  par  Balbiani,  qui  l'avait  trouvé  dans  le  testicule  très  jeune  et  le  consi- 
déra comme  la  cellule-mère  des  cellules  testiculaires  naissant  à  sa  surface  par  bour- 
geonnement (1).  Butschli  (187 1)  paraît  avoir  vu  cette  cellule  chez  différents  Insectes; 
il  ne  l'a  pas  représentée,  mais  il  l'a  décrite  et  Ta  comparée  au  rachis  de  l'ovaire  des 
Némalodes.  Spichardt  (1886)  lavait  vue  aussi  chez  Liparis  dispar,  et  la  regarda 
comme  une  cellule  germinative  géante  produisant  des  noyaux  à  sa  périphérie. 


(1)  Balbiam  a  parlé  à  plusieurs  reprises  de  cet  élément  dans  ses  cours  du  Collège  de 
France,  mais  n'a  rien  publié  à  ce  sujet. 
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Versox  décrivit  l'élément  en  question,   chez  le  Bombyx  mon,    comme   constitué 
par  un  corps  protoplasmique  duquel  partent  de  nombreuses  ramifications,  constituant 

un  réseau  dans  toute  la  cavité  delà 
loge  tesliculaire.  Dans  les  mailles  du 
réseau,  il  y  aurait  d'abord  des  noyaux 
libres,  puis  des  amas  de  noyaux  et 
enfin  des  spermatocytes.  11  constata 
également  une  fragmentation  du  gros 
noyau  de  cette  cellule  géante,  et  il  admit 
que  cet  élément  est  une  spermatogonie 
primordiale  produisant  les  cellules  tes- 
tieulaires  par  voie  amitotique. 
(  Gholodkovsky  (  1 80/4)  retrouva  une 

cellule  semblable  dans  le  testicule  d'un 
Diptère  (Lap/iria);  en  1891,  il  observa 
la  cellule  de  Verson  chez  divers  Lépi- 
doptères (Bombyx  1  Vanessa,  Hypono- 
meula,  Papilio),  chez  un  Hyuiénoptèrc 
[Syromastcs  mnrglnatus)  et  une  Phry- 
gane.  11  vit  une  cellule  semblable  à 
l'extrémité  des  jeunes  gaines  ovariques 
du  Bombyx  mori.  11  partagea  l'opinion 
de  Verson  et  compara  la  cellule  géante 
à  l'amas  de  cellules  qui  représente  les 
cellules  germinatives  des  autres  In- 
sectes; il  avança  même  que,  si  cette 
cellule  n'a  pas  été  vue  chez  tous  les 
Insectes,  c'est  qu'on  n'a  pas  observé 
des  stades  assez  jeunes.  Chez  Syro- 
mastes,  il  y  aurait  plusieurs  grosses 
cellules  se  divisant  par  voie  mitotique. 
Toyama  (180/»  j  confirma  l'existence  de  la  cellule  géante  dans  le  testicule  et  l'ovaire 


Fig.  600.  —  Coupe  transvei>ale  oblique  de  l'extré- 
mité du  testicule  du  Ver  à  soie  nu  i*  «gp- 

71,  noyau  d'une  cellule  de  Verson;  n\  stromu 
conjonctif  avant  le  caractère  du  protoplasmn  des 
cellules  de  Verson;  sg,  8g1,  spcruintog-onics  :  ct  tissu 
conjonctif;  sp,  cloison  séparant  deux  chambres 
testiculnircs.  (D'après  Tichomikoff.) 


Fig.  601.  —  Cellule  de  Verson  d'une  chambre  Fig\  0V2.  —  Cellule  de  Verson"  d  une  chambre 

tesliculaire  de  Ver  à  soie  du  5*  âge.  testiculnire  de  Ver  à  soie  à  l'état  de  chry^alid0- 

(D'après  Tichomikoff.)  (D'après  Tichomikoff.) 

Tour  la  signification  des  lettres,  voir  fig".  600. 

de  Bombyx  mori  et  d'autres  espèces  de  Lépidoptères  du  Japon.  Suivant  lui,  dans  la 
glande  génitale   embryonnaire,  il  n'y  a   primitivement  qu'une   seule   cavité.  Trois 
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dépressions  apparaissent  dans  la  paroi  tesliculaire  et  déterminent  des  invaginations 
de  celle-ci,  formant  les  trois  cloisons  du  testicule.   Puis,  entre  ces  trois  premières 
invaginations,  s'en  produisent  quatre  autres  dans  chacune  desquelles  pénètre  une  cel- 
lule épithéliale  qui  perd  ensuite  ses  connexions  avec  la  paroi.  Les  cellules  génitales 
contenues  dans  les  loges  testiculaires  viennent  se 
ranger  autour  de  la  cellule  invaginée,  qui  grossit 
considérablement,  et  il  s'établit  des  communications 
protoplasmiques  entre  les  cellules  génitales  et  la 
cellule  géante.   11   n'y  aurait  donc   aucun   rapport 
génétique  entre  les  cellules  sexuelles  et  la  cellule 
de  Verson,  qui  doit  être  comparée  à  la  cellule  de 
soutien  du  testicule  des  Vertébrés.  Ziegler  et  vom 
Rath  se  rangèrent  à  cette  manière  de  voir. 

La  Valette  Saint-George  (1897)  reprenant  ^' 
tude  de  la  cellule  de  Verson  constate,  chez  les  chenil- 
les du  Bombyx  moride.  \  à  7mm, au  fond  de  chaque  loge 


Tr 


*9 


Fig.  6o3.  —  Fragment  d'une  coupe  transversale  d'une 
chambre  tesliculaire  de  Ver  à  soie  au  moment  de  la 
seconde  mue. 

Tr,    coupe   d'une    trachée  des    parois   testiculaires; 
/r,  trachée  dans  l'intérieur  de  la  chambre;  T,  cellule  plas- 
matique  terminale  d'une  branche  trachéenne  en  voie  d'ac- 
croissement;   c,  cellule  conjonctive;  «f,  spermatogonies.         Fig. 604. —  Spermatocyste  de  Ver  à  soie 
;  D'après  Ticiiomiroff.)  au  5e  âge.  (D'après  Tichomiroff. 

tesliculaire,  l'existence  d'un  noyau  entouré  de  proloplasma  granuleux,  qu'il  considère 
comme  le  premier  état  de  la  cellule  géante.  H  admet  que  cet  élément  est  une  sperma- 
togonie  transformée,  sœur  des  spermatogonies  (ou  des  oogonies  dans  l'ovaire)  et  non 
leur  mère,  devenue  cellule  de  soutien  et  en  même  temps  cellule  nutritive.  Il  n'est  pas 
sur  que  le  protoplasma  de  la  cellule  de  Verson  se  continue  avec  celui  des  spermato- 
gonies, et  il  n'a  jamais  vu  son  noyau  se  diviser.  Les  prolongements  de  cette  cellule 
pousseraient  entre  les  spermatogonies  pour  les  entourer  et  former  les  ampoules 
testiculaires  ou  spennatocystes. 
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Ykkson  (  i8t)8-yc)j  soutient  sa  première  opinion  et  voit  apparaître  auprès  du  noyau 
de  la  cellule  géante,  dans  le  corps  protoplasmique,  de  petits  noyaux  semblables  à 
ceux  des  cellules  sexuelles  et  qui  seraient  l'origine  de  ces  cellules. 

Tichomiroff  i  1898  considère  la  cellule  de  Verson  comme  complètement  indépen- 
dante des  cellules  sexuelles;  pour  lui,  elle  appartiendrait  au  tissu  conjonctif  qui  part 
de  l'enveloppe    el  des   cloisons  testiculaires  pour  former  les  parois  des  spermato- 

cysles.   Ces   parois  sont  constituées  par 
n  un  tissu  plasmalique  contenant  de  petits 

noyaux  et  se  continuant ,  dans  le  fond 
des  loges  testiculaires,  avec  le  corps  de 
la  cellule  de  Verson,  qui  se  colore  en 
jaune  par  le  picrocarmin  comme  les  pa- 
rois des  spermatocystes  t  fig.  600  à  6o3). 
Dans  les  spermatocystes  avancés  en  évo- 
[  lution,  renfermant  un  faisceau  de  sper- 
matozoïdes, on  voit  en  rapport  avec  les 
létes  des  spermatozoïdes  un  gros  noyau 
entouré  de  proloplasina  tout  à  fait  sem- 
blable à  celui  de  la  cellule  de  Verson,  et 
que  Gilson  avait  décrit  sous  le  nom  de 
noyau  femelle  (fig.  fto'i).  L'identité  de  ces 
noyaux  prouve  que  la  cellule  de  Verson 
est  une  cellule  qui  est  l'origine  des  élé- 
ments formant  les  parois  des  ampoules 
n  testiculaires  et  joue  aussi  probablement 

un  rôle  nutritif  pour  les    cellules  géni- 
tales   1). 


Kijf.   6o5.  —   Coupe    transversale,    très   grossie, 
d'un  tube  testiculaire  d'Anurophorus  laricis, 

zg,  zone  g-erminative  ;  mb,  membrunc  bnsale  : 
et,  cellules  testiculaires  (sperinatides  ;  pr,  pro- 
long-ements  intratesticulaires  ;  p,  paroi  testicu- 
laire ;  n,  noyaux  de  la  paroi  testiculaire.  (D'après 

LÉCAILLON.j 


Four  bien  comprendre  la  nature 
de  la  cellule  de  Verson,  il  ne  faut 
pas  se    borner  à   étudier   le   testi- 
cule des  Lépidoptères,  mais  cher- 
cher les  éléments  qui  lui  correspondent  chez  les  autres  Insectes. 

Si  Ton  examine,  comme  Ta  fait  Lkcaillok  (1902),  les  testicules  des 
Insectes  inférieurs,  des  Collemboles,  on  constate  que  les  cellules  qui 
constituent  les  parois  paraissent  ou  sont  réellement  fusionnées  en  un  syn- 
cytium  riche  en  protoplasma,  et  renfermant  des  noyaux  assez  volumineux. 
Cette  couche  syncytiale  émet  dans  l'intérieur  du  testicule  des  prolongement  s 
qui  s'insinuent  entre  les  cellules  sexuelles  en  voie  de  différenciation. 


(1}  (iKtNBEKG  [Zool.  Anzeiger,  i5  déc.  190-1  et  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd  LXX1V, 
1  H.,  ic)o3)  a  étudié  la  cellule  de  Verson  dans  l'ovaire  et  le  testicule  de  plusieurs  Lépido- 
ptères. Suivant  lui,  cet  élément  serait  une  cellule  sexuelle  primordiale  translormée  et  dilFO- 
renciée  de  bonne  heure.  Dans  le  testicule,  elle  aurait  un  pouvoir  d'assimilation  et  de  sécré- 
tion, et  produirait  des  substances  servant  à  nourrir  les  cellules  sexuelles;  elle  eulrerait  en 
dégénérescence  à  la  fin  de  la  période  larvaire  et  pendant  la  nymphose.  Dans  l'ovaire,  la 
cellule  de  Verson  n'aurait  aucune  fonction  et  dégénérerait  à  la  fin  de  la  période  larvaire. 
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Chez  Anurophorus  laricis,  ces  prolongements  restent  indépendants  ou 
s'anastomosent  rarement  (fig.  6o5).  Mais  chez  Anurida  maritima  et  d'autres 
types,  ils  se  réunissent  les  uns  aux  autres  et  forment  de  véritables  alvéoles, 
emprisonnant  les  cellules  intratesticulaires.  Ces  alvéoles  ressemblent 
aux  ampoules  testiculaires  ou  spermatocystes  des  Insectes  supérieurs; 
elles  n'en  diffèrent  que  par  l'irrégularité  de  leurs  parois,  dont  Tépais- 
seur    est   très    variable. 

Des    noyaux    provenant  *a 

de  la  paroi  du  tube  se 
rendent    dans    la    paroi 

des   ampoules;   ils   res-  m^ 

tent  arrondis  là  où  celle 
paroi  est  épaisse,  ils  s'al- 
longent et  s'aplatissent 
dans  les  endroits  où  la 
paroi  s'amincit  (fig.  606 ). 

Suivant  de  Bruyne 
(1899),  l'extrémité  des 
tubes  testiculaires  d'////- 
droph Uns  picetts  re  n  fe  r- 
uierait  des  cellules  in- 
différentes, qui  se  diffé- 
rencieraient les  unes  eu 
spermatogonies,  les  au- 
tres en  cellules  cys- 
tiques,  formant  les  parois 
des  ampoules  testiculai- 
res;  tantôt    une    cellule 

cystiquc  entourerait  complètement  de  ses  prolongements  une  sperma- 
togonie,  qui  se  multiplierait  dans  son  intérieur  pour  donner  le  contenu 
d'une  ampoule  testiculaire;  tantôt  celte  cellule  engloberait  un  groupe  de 
spermatogonies.  Souvent  deux  ou  trois  cellules  cystiques  prennent  part 
à  la  constitution  de  la  paroi  du  spermatocyste.  Sltton  (1900)  partage  la 
même  manière  de  voir  et,  chez  Brachystola  magna  (Acridien),  fait  dériver 
les  cellules  cystiques  des  spermatogonies. 

Mes  propres  observations  sur  différents  Insectes  Locusta,  (>ryllits% 
CafopiemtSi  Gryllolalpa,  Forfivala,  Pyrrhocoris,  Musca,  Cctonia,  Bombyx, 
llyponomeula,  etc.)  et  celle  de  de  Sinety  ^1901  sur  les  Phasmes,  m'ont 
conduit  à  me  ranger  à  l'opinion  de  Ticuomihoff  et  à  considérer  la  cellule» 
de  Verson,  et  les  éléments  qui  constituent  les  parois  des  ampoules  tes- 
ticulaires, comme  tout  à  fait  distincts  des  cellules  sexuelles.  Quand  on 


Fig.  60G.  —  Fragment  d'une  coupe  transversale  d'un  testicule 
d' Anurida  maritima.   passant  par  la  zone  germinntive. 

zg,  zone  germinative;  mb,  membrane  basale;  p,  paroi 
testiculaire;  pi\  prolongements  intratesticulaires;  c,  cellules 
au  stade  spermatide;  c',  cellules  ayant  déjà  la  forme  de  sper- 
matozoïdes. (D'après  Lécàiu.on.) 
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examine  avec  soin  des  coupes  de  testicules  convenablement  bien  fixés, 
on  constate  que  les  cloisons  des  ampoules  testiculaires  sont  en  rapport 
de  continuité  avec  la  paroi  interne  du  testicule  et  renferment  des 
noyaux  identiques  à  ceux  contenus  dans  cette  paroi,  bien  différents 
des  noyaux  des  éléments  sexuels.  On  trouve  donc  chez  les  Insectes 
supérieurs  la  même  disposition  que  chez  les  Collemboles,  seulement  chez 
eux  les  parois  des  spermatocystes  sont  plus  minces  et  ont  une  épaisseur 
plus  régulière.  Dans  le  tube  testiculaire  de  la  grande  majorité  des 
Insectes,  les  cloisons  des  spermatocystes  sont  en  continuité,  d'une  part, 
avec  la  paroi  interne  du  tube  qu'on  peut  appeler  la  couche  cystogène  \ 
d'autre  part,  les  unes  avec  les  autres,  constituant  un  tissu  alvéolaire 
dont  les  cavités  sont  les  ampoules  testiculaires.  Ces  ampoules  ont  une 
forme  polygonale  et  leur  intérieur  est  rempli  de  cellules  spermatiques 
pressées  les  unes  contre  les  autres.  Chez  les  Lépidoptères,  le  testicule 
offre  une  disposition  spéciale,  mais  qui  dérive  du  type  précédent.  La 
couche  de  cellules  aplaties  qui  constitue  la  paroi  interne  du  testicule  et 
qui  donne  naissance  à  l'enveloppe  des  spermatocystes  est  condensée  au 
sommet  de  chaque  loge  testiculaire  sous  forme  d'un  amas  protoplas- 
mique  ne  renfermant  primitivement  qu'un  seul  noyau  :  c'est  la  cellule  de 
Verson.  Le  noyau  de  cette  cellule  produit,  par  amitose  ou  par  bourgeon- 
nement, de  petits  noyaux;  en  même  temps  le  corps  protoplasmique 
envoie  de  nombreux  prolongements  dans  lesquels  pénètrent  ces  noyaux. 
Ces  prolongements  entourent  une  ou  plusieurs  spermatogonies  et  déter- 
minent ainsi  la  formation  de  spermatocystes.  Mais  les  spermatocystes 
se  détachent  de  la  cellule  de  Verson,  deviennent  libres  dans  la  loge  tes- 
ticulaire et  prennent  une  forme  sphérique.  Les  cellules  spermatiques  qui 
remplissent  d'abord  l'intérieur  du  jeune  spermatocyste,  restent  acco- 
lées à  sa  face  interne,  et,  quand  celui-ci  augmente  de  volume,  il  se 
creuse  d'une  cavité  remplie  de  liquide.  Le  teslicule  des  Lépidoptères  ne 
diffère  donc  de  celui  des  autres  Insectes  qu'en  ce  que  la  couche  cysto- 
gène est  condensée  à  l'extrémité  de  chaque  loge,  et  en  ce  que  les 
ampoules  testiculaires  se  séparent  de  bonne  heure  les  unes  des  autres  et 
deviennent  indépendantes. 

De  par  sa  situation  au-dessous  de  la  tunique  testiculaire  et  ses 
prolongements  qui  entourent  des  groupes  de  cellules  sexuelles,  la 
couche  cystogène  doit  être  homologuée  à  Tépithélium  de  l'ovaire.  Elle  a 
très  probablement  la  même  origine  que  cet  épithélium,  et  provient  des 
éléments  mésodermiques  qui  entourent  les  cellules  génitales  primor- 
diales chez  l'embryon.  Mais  dans  le  testicule,  ces  cellules  mésoder- 
miques  au  lieu  de  prendre  le  caractère  épithélial  deviennent  plutôt  des 
éléments  conjonctifs;  elles  conservent  cependant  une  certaine  activité  et 
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servent,  comme  l'épithélium  ovarique,  à  nourrir  les  cellules  sexuelles. 

C'est  surtout  à  la  dernière  période  delà  spermatogenèse,  lorsque  les  sper- 
matozoïdes sont  déjà  bien  constitués,  que  les  éléments  mésodenniques 
du  testicule  paraissent  jouer  un  rôle  important  dans  la  nutrition  des  cel- 
lules mâles.  Dans  les  spermatocystes  contenant  un  faisceau  de  sperma- 
tozoïdes, la  paroi   s'amincit   considérablement  sauf  dans   la  région   en 
rapport  avec  les  tètes  des  spermatozoïdes,  où  se  fait  au  contraire   une 
accumulation    de     protoplasma  ;     tandis    que    les 
noyaux  de  l'enveloppe  amincie  du  spermatoeyste 
disparaissent  généralement,  il  persiste  dans  la  par- 
tie épaissie  un  noyau  qui  grossit  considérablement, 
comme  l'ont  vu  Gilson,  Tichomiroff  et  quelques 
autres  auteurs.  On  peut  admettre  avec  von  Ebner 

1888)  et  Peter  (1899)  que  le  noyau  du  spermato- 
zoïde contenant  une  chromatine  très  condensée 
n'est  plus  capable  de  présider  à  la  nutrition  de 
l'élément  mâle,  et  qu'il  est  suppléé  dans  cette 
fonction  par  le  gros  noyau  de  la  cellule  en  rapport 
avec  les  tètes  des  spermatozoïdes. 


Fig.  60;.  —  Appareil  re- 
producteur nulle  d  Anu- 
rophorus  larîcis  (partiel- 
lement schématisé). 


Évolution  des  cellules  testiculaires.  —  Nous 
considérerons  successivement  les  diverses  géné- 
rations des  cellules  testiculaires,  en  signalant  pour 
chacune  d'elles  leurs  caractères  spéciaux  et  les 
transformations  qu'elles  subissent. 

1  m  "g,    zone    germinative  ; 

Spermatogonies. —  Les  spermatogonies  résultent     /*",  lobe  interne  du  tubetes- 

di  i.«     t       *•  1  ni  ''»i  •  ticulaire;   le.   lobe   externe 

e  la  multiplication  des  cellules  génitales  pnmor-     du tubc  tC9liculaire;,f  lubo 

diales  qui   se  divisent    par   voie  indirecte.    L'en-     testicuiaire;/;  filament  ter- 

.  minai  du  tube  testicuiaire; 

semble  des  jeunes  spermatogonies  constitue  la  ?,  vésicule  ejocuiatrice: 
zone  germinative,  correspondant  à  la  zone  des  ^^^wL  (DnpnV 
oogonies  dans  l'ovaire.  Cette  zone,  chez  les  In- 
sectes supérieurs,  occupe  l'extrémité  proximale  des  tubes  testiculaires. 
mais  chez  les  Collemboles  elle  peut  occuper  la  région  moyenne  du  tes- 
ticule, chez  Anurophorus  la  ricis  et  A  nu  rida  marilima  par  exemple  (fig.  fioj) 
Lécaillon),  ou  s'étendre  tout  le  long  du  tube  testicuiaire  chez  Podura 
aquatica  (Willem),  ou  enfin  passer  à  l'extrémité  antérieure  du  tube 
testicuiaire  chez  Papirius  minutas  (Lécaillon). 

En  arrière  de  la  zone  germinative  commencent  à  se  former  les 
spermatocystes  ou  ampoules  testiculaires,  par  le  processus  que  nous 
avons  indiqué  plus  haut.  Le  plus  souvent,  dans  un  spermatoeyste,  les 
spermatogonies  sont  disposées  sans  ordre  apparent,  et  sont  au  même 
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stade,  soit  de  repos,  soit  de  division,  c'est-à-dire  qu'elles  se  divisent 
synchroniquement  ;  il  en  est  de  même  du  reste  pour  les  spermatocytes. 
Dans  certains  cas,  les  spermatogonies,  encore  peu  nombreuses,  des 
jeunes  ampoules  sont  disposées  en  rosette,  rattachées  par  un  court  pédi- 
cule à  un  centre  protoplasmique  commun,  ainsi  que  cela  a  été  constaté 
par  Hexking,  Montgomery  et  par  moi-même  chez  des  Hémiptères  [Pyr- 
rhocoris  ,Pentatoma  ;  il  y  a  là  une  disposition  des  cellules  identique  à  celle 
qifon  trouve  dans  l'ovaire  pour  les  cellules  vitellogènes  (Aphidieris, 
Dytique,  etc.\ 

Les  spermatogonies  ont  généralement  un  corps  protoplasmique  assez 
réduit  par  rapport  au  noyau  :  celui-ci  renferme  à  l'état  de  repos  un 
réseau  chromatique  qui  se  fragmente  au  moment  de  la  division  en  un 
nombre  de  chromosomes  variable  suivant  les  espèces.  Dans  le  cyto- 
plasma,  le  centrosome  et  la  sphère  attractive,  ou  idiozome  deMEVES,  ne 
sont  pas  toujours  faciles  à  mettre  en  évidence;  plus  souvent  on  constate 
la  présence  d'un  reste  fusorial,  surtout  lorsque  les  spermatogonies  sont 
disposées  en  rosette  :  dans  ce  cas,  le  reste  fusorial  est  situé  près  du 
pédicule  de  la  cellule. 

La  division  des  spermatogonies,  pendant  la  période  où  elles  aug- 
mentent de  nombre,  ne  présente  rien  de  spécial  et  suit  les  lois  de  la 
karyokinèse  normale.  Mais  la  dernière  division, qui  produit  les  sperma- 
tocytes, offre  quelques  particularités  signalées  jusqu'ici  dans  un  petit 
nombre  d'espèces,  et  qui  peut-être  se  retrouveront  chez  les  autres 
Insectes. 

Me  Clung  [1899»  a  signalé,  en  effet,  dans  le  noyau  de  la  dernière 
génération  des  spermatogonies,  chez  le  Xiphiditim,  l'existence  d'un  corps 
distinct  du  nucléole  et  du  réseau  chromatique,  une  sorte  de  pseudo-nucléole 
qu'il  a  appelé  chromosome  accessoire.  11  correspond  à  un  chromosome  vu 
par  Henking(  1890)  dans  les  spermatocytes  de  Pyrrhocoris,  puis  dans  les 
mêmes  éléments  de  Penlatoma,  par  Montgomery  (1898),  qui  le  désigna 
sous  le  nom  de  «  chromatin  nucleolus  »,  et  plus  tard  (1901)  sous  celui  de 
chromosome  x.  Pallmier  (1899  a  retrouvé  cet  élément  dans  les  spermato- 
gonies iYAnasa  tristis,  et  constaté  qu'il  donne,  au  moment  de  la  dernière 
division,  deux  chromosomes  plus  petits  que  les  vingt  autres  provenant 
du  réseau  chromatique,  d'où  le  nom  de  petit  chromosome  qu'il  lui  a  donné. 
Montgomery  (1901)  a  observé  ce  chromosome  accessoire  dans  les  sper- 
matogonies et  les  spermatocytes  de  sept  autres  espèces  d'Hémiptères 
hétéroptères.  Enfin  de  Sinéty  (1902)  a  constaté  aussi  l'existence  d'un 
chromosome  accessoire  dans  les  spermatogonies  d'un  Locustien  [Orpha- 
nia  denticulata)  et  du  Gryllus  domesticus;  moi-même  je  l'ai  vu  chez  Locusta 
viridissima  et   Prowazek   (1901^  chez  Oryctes  nasicornis.  Cet  élément  est 


Digitized  by 


Google 


ÈVOLl'TIOS  DES    CELLt  LES    T  EST1 C  C  LA  M  ES  (JV> 

intéressant  par  la  manière  dont  il  se  comporte  dans  les  spermatocytes. 
Spermatocytes.  —  Quand  une  spermatogonie  de  dernière  génération 
se  divise,  elle  donne  naissance  à  deux  cellules-filles  qui  deviennent  des 
spermatocytes  de  premier  ordre.  Ceux-ci  restent  à  l'état  de  repos 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  durant  lequel  ils  s'accroissent  de 
manière  à  devenir  plus  volumineux  que  les  cellules-mères.  Cette  période 
d'accroissement  s'accompagne  de  modifications  du  noyau,  signalées 
pour  la  première  fois  par  Moork  (1895)  chez  les  Sélaciens,  retrouvées 
depuis  chez  les  Insectes  par  Montgomery  (1898),  Faulmikh  (1899)  et  dk 
Sinéty  (1901),  et  chez  d'autres  animaux  par  plusieurs  auteurs.  Moore  a 
donné  le  nom  de  synapsis  à  cet  état  particulier  du  noyau  caractérisé 
par  une  condensation  du  réseau  chromatique  sous  forme  de  peloton 
vers  l'un  des  pôles  du  noyau. 

Chez  Pentatoma,  suivant  Montgomery,  lorsque  se  termine  la  division  de  la  sper- 
matogonie, le  noyau  de  chaque  spermatocyle  renferme  i\  chromosomes  comme  celui 
de  la  cellule-mère.  Quand  le  noyau  revient  à  l'état  de  repos,  i3  des  chromosomes  s'al- 
longent en  filaments,  tandis  que  le  1  îe  reste  plus  court  que  les  autres  et  se  condense 
en  un  petit  hâtonnet  fortement  chromatique,  qui  est  le  chromosome  accessoire.  Les 
chromosomes  filamenteux  se  groupent  au  centre  du  noyau  et  forment  un  peloton  serré; 
le  chromosome  accessoire  reste  en  dehors  du  peloton,  en  même  temps  apparaît  à  la 
face  interne  du  noyau  un  nucléole  vrai.  C'est  le  stade  de  synapsis  auquel  succède 
celui  de  postsynapsis,  pendant  lequel  le  peloton  des  chromosomes  se  déroule  et  se 
coupe  en  longs  filaments  au  nomhre  de  3  à  6  seulement  (ordinairement  3  ou  '1);  le 
nucléole  quitte  la  membrane  nucléaire  et  émigré  vers  le  centre  du  noyau  ;  le  chromo- 
some accessoire  se  divise  en  deux  fragments  qui  s'accolent  à  la  face  interne  du  noyau. 
Fuis  les  longs  filaments  chromatiques  se  raccourcissent,  s'épaississent  et  deviennent 
irrégulièrement  moniliformes;  finalement,  ils  reprennent  leur  aspect  filamenteux  et 
se  soudent  en  constituant  un  réseau  irrégulier  dans 
lequel  les  chromosomes  cessent  d'être  distincts. 
C'est  à  ce  moment  que  le  spermatocyle  atteint  son 
maximum  de  volume  et  va  se  diviser  pour  donner 
des  spermatocytes  de  1*  ordre. 

Pai  lmikr,  chez  Anasa  tristis,  de  Sinkty,  chez 
divers  Orthoptères,  ont  observé  le  stade  de  sy- 
napsis, le  décrivant  comme  constitué  seulement 
par  la  condensation  du  filament  chromatique  vers 
l'un  des  pôles  du  noyau  et  la  présence  du  chro- 
mosome spécial  contre  la  membrane  nucléaire.  a,  /,,  ^  tro»8  stades  du  „ov«n  on 
r  ...  svnapsis  de  spermatogonies  de  Pyr- 
J'ai  constaté  la  même  disposition  chez  Pyrr/w-  rhocorU  apterus:  n,  chromosome 
coris,  Forficula  et  Locusta  ;  il  n'est  pas  toujours  accessoire.  (Fiff.  originale.) 
facile  de  distinguer  le  nucléole  vrai  du  chromo- 
some accessoire;  chez  Forficula,  ces  deux  éléments  sont  nettement  séparés,  le 
nucléole  occupant  généralement  le  centre  du  noyau,  et  le  chromosome  accessoire 
étant  situé  à  la  périphérie;  chez  Locusta,  ils  sont  accolés  l'un  à  l'autre  et  se  colorent 
de  la  même  manière  avec  certains  réactifs  colorants;  mais  ils  deviennent  très  nets  si 
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l'on  emploie  une  double  coloration,  le  bleu  de  méthylène  et  la  fuchsine  acide  par 
exemple.  Dans  ce  cas,  le  nucléole  est  rouge  et  le  chromosome  accessoire  bleu.  Chez 
Pyrrhocoris,  je  n'ai  vu  que  le  chromosome  accessoire  ayant  même  colorabilité 
que  les  chromosomes;  le  nucléole  est  probablement  caché  au  centre  du  peloton 
chromatique   fig.  608  . 

Lorsque  le spermatocy te  s'est  accru  en  volume,  il  s'apprête  à  se  diviser; 
nous  considérerons  d'abord  les  phénomènes  dont  le  noyau  est  le  siège, 
puis  ceux  qui  s'observent  dans  le  cytoplasma. 

On  sait,  depuis  les  recherches  de  Ed.  Van  Beneden,  Boveri  et 
Hertwig  sur  Foogenèse  et  la  spermatogenèse  chez  Y  Ascaris  megaloce- 
pltala,  que  les  cellules  sexuelles  à  maturité  renferment  moitié  moins  de 
chromosomes  que  les  cellules  somatiques.  Ce  fait  a  été  reconnu  général 
chez  les  animaux  et  les  végétaux;  mais  la  manière  dont  se  fait  cette 
rédution  chromatique  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  recherches  et  à  des 
discussions  non  moins  nombreuses,  surtout  par  suite  des  vues  théori- 
ques que  Weismann  a  introduites  dans  l'étude  de  cette  question.  L'exposé 
des  différentes  opinions  formulées  par  les  auteurs,  même  pour  ce  qui  est 
relatif  seulement  aux  Insectes,  nous  entraînerait  beaucoup  trop  loin, 
et  ne  présente  pas,  selon  moi,  beaucoup  d'intérêt.  Je  suis,  en  effet, 
convaincu  qu'on  a  attaché  à  la  manière  dont  se  fait  la  réduction  numé- 
rique des  chromosomes  une  importance  beaucoup  trop  grande,  et  que  le 
fait  seul  de  cette  réduction  est  à  retenir.  Je  renverrai  donc  le  lecteur,  qui 
voudrait  être  renseigné  sur  la  question,  aux  ouvrages  généraux  de 
cytologie,  tels  que  celui  de  Wilson  (1900  ou  à  Y  Année  biologique,  ou  aux 
travaux  spéciaux  sur  les  Insectes  de  vom  Ratii  (1892),  Wilcox  (1 895-96), 

MoNTGOMERY  (1898-1901  I,    PaL'LMIER  (1899),  DE  SlNKTY,  etc. 

Les  chromosomes  dans  les  cellules  sexuelles,  aussi  bien  des  Insectes  que  des 
autres  animaux  et  des  végétaux,  ont  une  tendance  à  se  grouper  par  quatre,  pour 
former  ce  qu'on  a  appelé  un  groupe  quaterne  ou  une  tétrade  [Vierergruppe).  Différentes 
manières  de  voir  ont  été  émises  sur  la  façon  dont  se  constituent  et  se  comportent  ces 
groupements;  nous  les  résumerons  d'une  manière  tout  à  fait  schématique. 

Première  hypothèse.  —  Le  réseau  chromatique  du  noyau  de  la  cellule  sexuelle 
'spermatocyle  de  1"  ordre)  est  sous  forme  d'un  filament  pelotonné  contenant  vir- 
tuellement n  chromosomes,  n  étant  le  nombre  caractéristique  de  chromosomes  des 

cellules  somatiques  de  l'espèce.  Ce  filament  chromatique  se  coupe  en  -   segments. 

ou  chromosomes  bivalents,  c'est-à-dire  équivalant  chacun  à  deux  chromosomes  soma- 
tiques placés  bout  à  bout.  Soient  a,  b,  c,  d,  e,  /*,  les  chromosomes  somatiques,  les 
chromosomes  bivalents  seront  ab,  cd,  ef.  Chacun  de  ces  chromosomes  se  divise  lon- 

rit 

gitudinalement  et  donne,  par  conséquent ,  un  groupe  quaterne  —,  se  présentant 
sous  forme  de  deux  anses  qui,  s'écartant  l'une  de  l'autre  mais  en  restant  unies  par 
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leurs  extrémités,  donnent  une  figure  en  anneau  ou  sous  l'aspect  de  deux  V  opposés  A; 

si  les  quatre  tronçons  du  groupe  se  condensent  dans  le  sens  de  leur  longueur,  il  en 

résulte  quatre  bâtonnets  ou  boules  chromatiques  H  .  Au  moment  de  la  division  de  la 

a'b'    cd'    ef 
cellule,  les  groupes  quaternes  -—t,  -rp>  ~rp  se  disposent  au  niveau  de  l'équateur  du 

fuseau,  de  telle  sorte  que  la  moitié  de  chaque  groupe  entre  dans  la  constitution  des 
noyaux  des  spermatocytes  de  2e  ordre,  qui  ne  renferment  plus  «pie  des  dyades,  c'est- 
à-dire  des  groupes  de  deux  bâtonnets  chromatiques  a 7/,  c'd\  c'f.  Cette  première 
division  est  équationnelle,  les  deux  noyaux-filles  contenant  des  groupes  chroma- 
tiques identiques. 

Les  dyades  restent  indépendantes  dans  le  noyau  du  spermatocyte  de  2e  ordre,  qui 
se  divise  sans  passer  par  une  période  de  repos,  caractérisée  par  la  reconstitution  du 
réseau  chromatique.  Les  dyades  ab\  cd...  se  placent  à  l'équateur  du  fuseau  de  la 
seconde  division,  de  telle  sorte  que  chacun  de  leurs  éléments  constituants,  a  et  b\  se 
rend  à  un  pôle  différent  du  fuseau.  Le  noyau  de  chacune  des  deux  spermatides  aura 
donc  une  constitution  différente,  puisque  l'un  contiendra  a\  c  ,  c',  et  l'autre  //,  d' ,  f . 
11  y  a  eu,  dans  ce  cas,  division  réductionnelle  dans  le  sens  de  Weismann,  c'est-à-dire 
réduction  numérique  et  qualitative  des  chromosomes.  Telle  est  l'opinion  soutenue 
par  vom  Rath,  Me  Cluxg,  Paulmier,  Mont<;omery  pour  les  Insectes;  mais  ces 
auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  moment  où  aurait  lieu  la  division  réductionnelle, 
les  uns  la  plaçant  lors  de  la  première  division  des  spermatocytes,  les  autres  au 
moment  de  la  seconde  division,  suivant  que  le  groupe  quaterne  se  placerait  par  rap- 

.,,  ,     t.  ,       o,' a  a  b 

port  a  1  équateur  du  fuseau  selon  yrri  ou  —7V 

2e  hypothèse.  —  Le  processus  est  le  même  que  précédemment,  sauf  que  le  fila- 
ment chromatique  s'étant  coupé   en  -  chromosomes,   chacun   de   ceux-ci  se  divise 

deux  fois  de  suite  longitudinalement  pour  donner  un  groupe  quaterne  dont  la  formule 

a  '  a       .  .  .,   .   .  .  .  ,  .. 

sera   — r, — r.    Les  deux  divisions  de  maturation  sont  equationnelles. 
a    a 

3e  hypothèse.  —  Le  filament  chromatique  se  coupe  en  //  chromosomes  qui  s'ac- 
colent 1  à  2,  de  manière  à  constituer  des  groupes  ab,cd,ef,  au  nombre  de  -.   Les 

deux  chromosomes  de  chacun  de  ces  groupes  se  divisent  longitudinalement  et  donnent 

a  b        .  .         .  .111 

un  groupe  quaterne  — ry.  qui   se  comporte  comme  dans  la  première   hypothèse,   de 

sorte  que,  des  deux  divisions  de  maturation,  Tune  est  équationnelle  et  l'autre  réduc- 
tionnelle. 

\*  hypothèse.  —  Le  filament  chromatique  se  coupe  en  -  segments  qui  se  divi- 
sent longitudinalement.  Les  deux  moitiés  de  chacun  d'eux  restent  unies  par  leurs 
extrémités,  et,  en  s'écarlant  l'une  de  l'autre  dans  leur  région  médiane,  donnent  nais- 
sance à  des  dyades  — ,  y-,-...  en  forme  d'anneaux  ou  de  A.  Au  moment  de  la  pre- 
mière division,  il  y  a  séparation  des  deux  anses  jumelles;  chacune  d'elles  se  porte 
à  un  pôle  différent  du  fuseau,  où  elle  subit  une  nouvelle  division  longitudinale  -tt,  ou 
Hkxxeguy.  Iusoctcs.  42 
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bien  cette  division  a  lieu  avant  le  transport  des  anses  aux  pôles.  Il  ne  se  forme  pas 
de  véritables  groupes  quaternes,  mais  seulement  des  dyades  successives  pouvant 
avoir  l'apparence  de  groupes  quaternes.  Les  deux  divisions  de  maturation  sont, 
comme  dans  la  seconde  hypothèse,  équationnelles.  C'est  à  cette  conclusion  qu'est 
arrivé  de  Sixéty  dans  ses  recherches  sur  la  spermatogenèse  des  Orthoptères. 

J'ai  cherché  depuis  longtemps  à  me  faire  une  opinion  personnelle  sur  celte  ques- 
tion de  la  réduction  chromatique  chez  les  Insectes,  et  je  dois  avouer  que  je  n'ai  pu 
jusqu'ici  y  réussir.  Dans  les  espèces  que  j'ai  étudiées,  j'ai  retrouvé  à  peu  près  tous 
les  aspects  de  groupes  de  chromosomes  décrits  par  les  auteurs,  rarement  de  véri- 
tables tétrades,  souvent  des  groupes  en  Y  opposés    (A),  mais  le  plus  souvent  des 

bâtonnets  étranglés  vers  le  milieu  en  forme  d'haltères.  11  m'a  paru,  comme  l'avait  vu 
Carnoy,  que,  aux  deux  divisions  de  maturation,  les  chromosomes  se  divisaient  trans- 
versalement. Je  me  suis  donc  rangé  provisoirement  à  l'opinion  formulée  par  Mont- 
gomery  en  1897,  à  savoir  que  le  mode  de  division  des  chromosomes  n'a  probablement 
pas  de  valeur  théorique  particulière  et  est  fonction  de  leur  forme.  Les  chromosomes 
longs  et  minces  subiraient  une  division  longitudinale,  les  chromosomes  gros  et 
courts  une  division  transversale.  11  ne  saurait  donc,  dans  ce  cas,  être  question  d'une 
division  réductionnelle  dans  le  sens  de  Wkismann.  C'est,  du  Veste,  la  conclusion  à 
laquelle  sont  arrivés  la  majorité  des  cytologistes  qui  admettent  la  a*  ou  la  4e  hypo- 
thèse, et  qui  ne  considèrent  avec  raison  comme  importante  que  la  réduction  quanti- 
tative de  chroraatine  dans  les  cellules  sexuelles. 

Chez  les  Lépidoptères,  les  centrosomes  présentent  une  disposition  des 
plus  intéressantes  signalée  par  Meves  (  1 897)  et  par  moi  (  1 898).  La  partie  libre 
de.  chaque  spermatocyte,  tournée  vers  le  centre  de  l'ampoule  testicu- 
laire,  porte  quatre  filaments  disposés  par  paires.  Dans  les  espèces  étudiées 
par  Meves  (Pieris  brassicœ,  Mamestra  br assit  te,  Pygœra  bucephala,  Sphinx 
euphorbiœ,  Sphinx  ligusiri,  Harpya  vimtla)y  à  la  base  de  chaque  paire  de 
filaments  se  trouve  un  corpuscule  colorahle  en  forme  de  V  dont  la  concavité 
est  dirigée  vers  la  surface  libre  de  la  cellule,  et  à  l'extrémité  de  chaque 
branche  du  V  s'insère  un  filament  (1).  Chez  Bombyx  movi  et  Hyponomeuta 
cognatella,  je  n'ai  pu  voir,  à  la  place  du  V,  que  deux  corpuscules,  généra- 
lement arrondis,  ou  légèrement  allongés,  mais  indépendants  (fig.  609,1 . 
Ces  corpuscules  sont  les  centrosomes.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que,  au 
moment  de  la  division  du  spermatocyte,  chaque  groupe  de  corpuscules 
avec  leurs  filaments  s'éloigne  l'un  de  l'autre  et  se  porte  aux  deux 
pôles  opposés  de  la  cellule,  pour  devenir  les  extrémités  du  fuseau  achro- 
matique (fig.  609,  4)-  Chaque  cellule-fille,  ou  spermatocyte  de  deuxième 
ordre,  ne  présente  plus  que  deux  filaments  (2),  et,  après  la  division  de  ce 


(1)  Voïiiov  (190a)  a  décrit  aussi  récemment  des  centrosomes  en  forme  de  V  dans  les 
spermatocytes  du  Cybister  Roselli,  mais  il  n'a  pas  vu  de  filaments  en  rapport  avec  eux. 

(i)  Dans  ma  note  de  1898,  j'avais  admis  que  les  spermatocytes  de  a*  ordre  avaient  aussi 
4  filaments.  Meves  (1901)  n'en  a  observé  que  a;  je  me  range  à  son  opinion.  J'ai  été  probt- 
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nouveau  spermatocyte,  les  spermatides  n  ont  plus  chacune  qu'un  centro- 
soine  et  un  filament  qui  deviendra,  comme  on  le  verra  plus  loin,  le  fila- 
ment axile  de  la  queue  du  spermatozoïde  m. 

Les  changements  qui  s'opèrent  dans  le  cytoplasma  des  spermato- 
cyte» ont  été  moins  étudiés  que  les  transfor- 
mations du  noyau,  et  sont  cependant  très 
importants  à  connaître  pour  comprendre  le 
mode  de  formation  et  la  constitution  du 
spermatozoïde. 


Fi  g-.  609. 

1 .  Sperinnlocytc  do  Bombyx  mori  avec  centrosomcs  périphériques  on  rapport  avec  dos  filaments 
flogellilormes.  --  2.  Spermatocyte  do  Bombyx  mori  montrant  une  controdosmosc  entre  les  deux 
groupes  do  oentrosomos  flngellifères.  —  3.  Spermatocyte  do  irr  ordre  de  llyponomeuta  coqnatella; 
l'extrémité  de  la  cellule  est  vue  obliquement  en  surface.  —  \.  Spermatocyte  de  Bombyx  mori  en 
voie  de  division.    Fig.  originale.) 


blenicnt  iuduit  en  erreur,  lors  de  mes  premières  observations,  par  des  filaments  appartenant 
à  une  cellule  voisine. 

(1)  En  étudiant  comparativement  les  spermatocytes  des  Lépidoptères,  qui  présentent  des 
prolongements  flagelliformes  directement  en  rapport  avec  les  centrosomcs  et  les  cellules  à 
cils  vibratiles,  et  d'autre  part  en  m'appuyant  sur  les  découvertes  antérieures  de  M.  Hei- 
dexhain,  relatives  à  l'existence  des  microcentres,  et  les  recherches  de  Webber  sur  les 
anthérozoïdes  des  Zamia  et  des  Cycas,  j'ai  été  conduit  à  considérer  les  granulations  colo- 
rables,  situées  à  la  base  des  cils  vibratiles,  comme  des  centrosomes.  Celte  hypothèse,  émise 
d'une  façon  indépendante  et  quelques  jours  plus  tard  par  Lenhossék,  a  été  généralement 
admise  avec  faveur  et  corroborée  par  les  recherches  récentes  de  plusieurs  auteurs. 
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Les  centrosomes  et  la  sphère  attractive  sont  plus  faciles  à  mettre  en 
évidence  dans  les  spermatoc\ tes  que  dans  les  spermatogonies:  on  peut 
suivre  aussi  plus  aisément  la  formation  de  la  figure  achromatique.  Le 
fuseau  semble  le  plus  souvent  prendre  naissance,  comme  Hermanx  Ta 
montré  pour  la  Salamandre,  en  dehors  du  noyau,  c'est-à-dire  qu'entre  les 
deux  centrosomes  apparaît  un  fuseau  central  dont  les  rayons  polaires 
pénètrent  dans  le  noyau. 

En  outre  de  ces  éléments,  on  trouve  souvent  dans  les  spermatocytes 
à  l'étal  de  repos,  pendant  leur  phase  de  croissance,  un  corps  plus  ou 
moins  arrondi,  se  colorant  fortement  par  les  colorants  plasmatiques,  et 


Fig.   610.  —    Groupe  do  sper-  Fig.  611.   —  Groupe    de  sper-  Fig.  612.    —    Spermatocytes    de 

matocytes  de  Caloptenus  ita-  matocytes  de  Caloptenus  ita-  Caloptenus  it  a  lie  us.    avec   leur 

licus,    montrant     chacun     un  liens.  Les  cellules  sont  réunies  noyau     accessoire    à    côté    du 

noyau  accessoire,   provenant  entre  elles  par  des  restes  des  noyau,    renfermant     des     fila- 

de    la    figure    achromatique.  fuseaux    achromatiques,    qui  ments  chromatiques.  (Fig.  ori- 

dans  l'angle  interne  de  la  col-  relient    les  sphères  attracti-  ginale.) 

Iule.    (Fig.  originale.)  vos.     Fig.  originale.) 

qui  est  une  de  ces  formations  décrites  sous  le  nom  impropre  de  Neben- 
kerne  ou  noyaux  accessoires,  qui  comprennent  des  éléments  de  nature  dif- 
férente. Ce  Nebenkern,  distinct  de  la  sphère  attractive,  est  un  reste 
fusorial  de  la  dernière  division  des  spermatogonies.  Souvent  le  reste 
fusorial  d'un  spermatocyte  est  uni  à  celui  des  spermatocytes  voisins 
par  un  cordon  fibrillaire,  qui  est  ce  qu'on  a  appelé  un  lien  cellulaire  (Zell- 
koppelï  et  que  Platxer  1886:  a  signalé  pour  la  première  fois  chez  les 
Lépidoptères.  J'ai  retrouvé  ces  liens  cellulaires  chez  le  Bombyx  mori  et 
Yllyponomeuta,  où  ils  sont  situés  toujours  à  la  base  des  cellules,  en  rap- 
port avec  la  paroi  de  l'ampoule  testiculaire.  Dans  les  autres  Insectes,  chez 
le  Caloptenus  italiens  par  exemple,  ils  sont  situés  au  contraire  dans  la  par- 
tie de  la  cellule  tournée  vers  le  centre  de  l'ampoule;  toutes  les  cellules 
sont  d'abord  réunies  entre  elles  par  des  liens  cellulaires  (fig.  611),  mais, 
à  un  stade  plus  avancé,  les  filaments  unissants  disparaissent  et  on  ne  voit 
plus,  dans  la  partie  centrale  de  chaque  spermatocyte,  qu'un  amas  granu- 
leux qui  le  représente  un  Veste  de  la  figure  achromatique  (fig.  610,  612  . 
D'autres  éléments  figurés,  bien  étudiés  récemment  par  Meves  (1900  . 
peuvent  être    mis    en    évidence    dans    les    spermatocytes    de    certains 
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Insectes,  ce  sont  les  mitochondries  de  Bknda -vi).  Ces  éléments  avaient 
déjà  été  vus  par  la  Valette  Saint-George  (1886-87  dans  les  spermato- 
cytes de  Blatta,  Phratora  vitellinœ  et  Forficula  où  il  avait  pu  les  colorer  à 
Tétat  frais  par  le  violet  dahlia,  puis  par  Henkixg  (  1 89 1  )  chez  Pyrrhocoris, 
où  il  les  avait  pris  pour  des  éléments  vitellins,  et  chez  Pieris  napi,  et  par 
Toyama  (1894)  chez  Bombyx  //10/7.  Moi-même  je  les  avais  indiqués  et  repré- 
sentés dans  les  spermatocytes  de  Pyrrhocoris  (fig.  6i3),  où  j'avais  pu  les 
colorer  à   l'état  frais  par  le  violet  5  B,  et  dans  ceux  de  la  Forficule.  Je 

les  avais  alors  considérés  comme  des 

filaments   kinoplasmiques,   et   j'avais 

c  pu  indiquer  leur  sort  ultérieur,  mais 

en  confondant  avec  eux  les  filaments 
achromatiques  du  fuseau.  Mes  re- 
cherches ultérieures  m'ont  démontré 


Fig.  6i3. —  Sperrnutocvtes  de  Pyrrhocoris  apterus 
traités  à  l'état  frais  par  le  violet  dahlia,  mon- 
trant les  mitochondries  dans  le  cytoplasma. 

a,  état  de  repos  ;    b,  stade  de  plaque  équalo- 
riale;  c,  stade  de  dyaster.  (Fig.  originale.) 


Fig.  61 4-  —  Deux  spermatocytes  de  Forficule, 
traités  par  le  liquide  de  Ripart  et  Petit  os- 
miqué,  et  le  vert  de  métbyle  ;  à  côté  du  noyau 
on  voit  un  peloton  formé  par  des  filaments 
mitochondriaux.  (Fig.  originale.} 


que  ces  filaments  monilifonnes  sont  identiques  aux  mitochondries 
de  Benda.  Dans  les  spermatocytes  de  Forficula  à  l'état  de  repos, 
examinés  après  fixation  rapide  par  le  liquide  de  Ripart  et  Petit,  on  voit 
dans  le  cytoplasma  un  peloton  formé  par  un  ou  plusieurs  filaments 
qui  se  colorent  (fig.  61 4),  comme  ceux  de  Pyrrhocoris ,  par  le  violet 
dahlia  ou  le  violet  5B. 


(1)  Benda  (1897-1898)  a  appelé  l'attention  sur  des  granulations  colorables.  qu'on  peut 
mettre  en  évidence,  par  une  méthode  de  coloration  spéciale,  sur  les  filaments  protoplas- 
miques  dans  les  cellules  testiculaires  des  Mammifères,  Oiseaux,  Reptiles,  Amphibiens, 
Mollusques  et  du  Blaps.  Ces  granulations  forment  des  chaînettes  onduleuses  dans  tout  le 
corps  cellulaire,  surtout  dans  le  voisinage  de  la  sphère  attractive.  Benda  a  donné  à  ces 
chaînettes  le  nom  de  mitochondria.  Elles  persistent  pendant  la  mitose,  mais  on  n'en  voit 
jamais  sur  les  fibres  du  fuseau.  Les  mitochondria  formeraient  les  racines  des  cils  vibra- 
tiles,  prendraient  part  à  l'histogenèse  des  fibres  musculaires  striées  et  des  fibrilles  de  la 
queue  des  spermatozoïdes;  ils  seraient  en  rapport  avec  la  fonction  motrice  de  la  cellule. 
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Meves,  par  ses  recherches  sur  la  spermatogenèse  de  la  Paludina  vivi- 
para  (Mollusque  gastéropode)  et  d'un  Lépidoptère,  Pygsera  bucephala,  a 
largement  contribué  à  éclaircir  la  question  de  l'origine  et  du  rôle  des 
formations  cytoplasmiques  décrites  sous  le  nom  de  Nebenkern  des 
cellules  testiculaires. 

Les  auteurs  ont  appelé  Nebenkern,  tantôt  la  sphère  attractive  ou  idio- 
zoine,  tantôt  le  reste  fusorial  [Mitosoma  de  Platner  ,  tantôt  un  corps 
résultant  de  l'agglomération  des  mitochondries.  Meves  a  distingué  ces 
trois  sortes  de  formations  et  montré  qu'elles  sont  indépendantes  les  unes 
des  autres.  Dans  les  spermatogonies  qui  se  transforment  en  spermato- 
cytes, on  trouve  un  idiozome  entourant  les  centrosomes,  un  reste  fuso- 
rial ou  mitosome,  provenant  du  fuseau  achromatique  de  la  dernière  divi- 
sion, et  autour  de  l'idiozome  des  granulations  qui  tendent  à  se  disposer 
en  chapelets  et  qui  sont  les  mitochondries.  Il  en  serait  de  même  dans  les 
spermatocytes  bien  développés.  Au  moment  de  la  division  des  sperma- 
tocytes,  les  mitochondries  se  disposent  autour  de  la  région  moyenne  du 
fuseau  achromatique;  pendant  la  métakinèse,  ils  s'allongent  en  filaments 
renflés  à  leurs  deux  extrémités,  formant  par  leur  ensemble  un  manchon 
qui  entoure  complètement  la  figure  achromatique.  Ce  manchon  se  coupe 
à  l'équateur  de  la  cellule  et  chacune  de  ses  moitiés  se  condense,  dans  le 
voisinage  de  chaque  noyau-fille,  en  une  masse  vacuolaire  qui  a  d'abord  la 
forme  d'un  anneau,  puis  celle  d'une  sphère  irrégulière.  Quand  se 
prépare  la  division  des  spermatocytes  de  deuxième  ordre,  la  masse 
mitochondriale  se  désagrège  en  petits  éléments  vésiculifonnes  qui  se 
comportent  comme  pendant  la  première  division  et  entourent  le  fuseau. 
Finalement,  dans  chaque  spermatide,  il  y  a  un  corps  vacuolaire  très 
réfringent  qui  provient  de  la  condensation  des  mitochondries;  c'est  à 
ce  corps  qu'il  faudrait  réserver,  d'après  Meves,  le  nom  de  véritable 
Nebenkern  (i). 

Si  Meves  a  eu  le  mérite  de  débrouiller  l'origine  des  élémeuts  figurés  qu'on  peut 
observer  dans  les  cellules  testiculaires,  ces  éléments  avaient  déjà  été  vus  par  de 
nombreux  observateurs.  Platner  (1889),  entre  autres,  distingua  dans  les  spermatides 
des  Lépidoptères  deux  Nebenkerne  :  le  grand  mitosome  et  le  petit  mitosome,  qu'il 
croyait  dériver  tous  deux  de  la  ligure  achromatique.  Henking  (iHcjn  admit  aussi  dans 
les  spermatides  de  Pyrrhocoris,  un  Nebenkern  et  un  mitosome  provenant  du  fuseau 
achromatique,  le  premier  dérivant  de  sa  partie  périphérique,  le  second  de  sa  partie 
centrale.  Moi-même  (1898),  j'avais  vu  dans  les  marnes  éléments  le  grand  et  le  petit 
mitosomes.  Le  grand  mitosome  n'est  autre  chose  que  le  corps  ayant  pour  origine  les 


(1)  On  pourrait,  pour  rappeler  sou  origine,  lui  donner  le  nom  de  chondriosome.  Il  y 
aurait  donc  à  distinguer  dans  une  spermatide,  outre  le  cytoplasma  :  le  noyau,  les  centro- 
somes, l'idiozome,  le  mitosome  et  le  chondriosome. 
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mitochondries,  tandis  que  le  petit  mitosome  est  le  reste  fusorial,  c'est-à-dire  un 
vrai  mitosome.  Ce  qui  a  induit  en  erreur  la  plupart  des  observateurs,  c'est  que  les 
mitochondries  entourant  la  figure  achromatique  pendant  la  division  cellulaire,  et  ne 
se  différenciant  pas  nettement  des  filaments  du  fuseau,  quand  on  n'a  pas  recours  à 
une  technique  spéciale,  on  les  a  confondues  avec  ces  derniers,  et  on  a  fait  provenir  la 
masse  mitochondriale  de  la  ligure  achromatique,  comme  le  vrai  mitosome. 

J'ai  pu  vérifier  l'exactitude  des  observations  de  Mkves  chez  Bombyx-  mori, 
Hyponomeuta  cogna  tella,  dry  Uns  campestris  et  chez  quelques  autres  Insectes, 
mais  d'une  manière  incomplète.  Les  mitochondries  ne  me  paraissent  pas 


m 


Fig.  0j5.  —  Spermalocyte  de  Gryllus  campestris     Fig.  O16.  —  Spermutocytc  de  Gryllus  campestris 
montrant    le»   mitochondries,    m,    à    côté    du  montrant   les    mitochondries,   m.   groupées  en 

noyau.    (Fig.   originale.)  file.    Fig.  originale. 


se  comporter  chez  lous  les  Insectes  comme  chez  les  Lépidoptères.  Ainsi 
dans  les  spermatocytes  de  Gryllus  à  l'état  de  repos,  on  les  trouve,  sous 
l'orme  de  vésicules  arrondies,  disposées  en  un  amas  unique  (fig.  6i5)  ou 
en  un  seul  cordon  (fig.  616);  pendant  la  mitose,  je  n'ai  pas  vu  les  vési- 
cules se  placer  autour  du  fuseau  et  s'allonger:  le  groupe  des  mito- 
chondries semble  se  désagréger  et  un  certain  nombre  de  vésicules 
émigrent  vers  chacun  des  pôles  de  la  cellule  (fig.  617).  Lors  de  la 
seconde  division  des  spermatocytes,  les  mitochondries  se  disposeraient 
au  contraire  autour  du  fuseau  pour  se  condenser  ensuite  à  chacune  de  ses 
extrémités,  sous  forme  d'un  amas  plus  compact  que  dans  les  spermato- 
cytes (fig.  618).  L'étude  des  mitochondries  est  à  reprendre  dans  d'autres 
types  d'Insectes  en  employant  les  méthodes  propres  à  les  mettre  en 
évidence. 
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Transformation  des  spermatides  en  spermatozoïdes.  —  Cette  étude  a 
donné  lieu  à  un  inoins  grand  nombre  de  travaux  que  celle  des  premières 
phases  de  la  spennatogenèse,  et  nous  ne  sommes  pas  encore  fixés  sur  le 
sort  des  différents  éléments  figurés  que  renferme  la  spermatide,  pendant 
sa  transformation  en  spermatozoïde.  Tous  les  observateurs  récents  sont 
d'accord  pour  faire  dériver  la  tête  du  spermatozoïde  du  noyau  de  la  sper- 


Fig.  617.  —   Spermatucyte  de  i"r  ordre  de  Gryllua  ca/m-      Fig.  C18.  —   Spcrniatocyte   de  1*   ordre 
peslris  en  division,  au  stade  de  plaque  équatoriale.  de  Gryllus  campestris   en    voie  de  di- 


vision. 


Le  groupe  mitochoudrial  s'est   divisé  en  deux  purties 
qui  se   portent  chacune  vers  l'un   des  pôles  du  fuseau  ;  /«.  corps  mitochondrial  ;  /*,    noyau  ; 

une  seule  des  parties,  m.  est  visible  sur  la  coupe.  (Fig".  p,  plaque  cellulaire.  (Fig--  originale.) 
originale.) 

matide,  comme  cela  a  lieu  chez  les  autres  animaux,  mais  ils  diffèrent  sur 
la  situation  du  centrosome  par  rapport  à  la  tête  du  spermatozoïde,  et  sur 
la  destinée  des  autres  formations  cytoplasmiques. 

Platnek  ii88y  ,  chez  les  Lépidoptères,  décrit  la  formation  du  spermatozoïde  de 
la  manière  suivante  :  le  grand  mitosome,  qui  présente  un  aspect  filamenteux,  est 
séparé  du  cyloplasma  de  la  spermatide  par  une  zone  claire  plus  ou  moins  large.  Il 
se  place  au  pôle  postérieur  du  noyau,  dirigé  vers  le  centre  de  la  cellule  et,  dans  son 
intérieur,  on  voit  le  premier  vestige  du  filament  axile  qui  part  de  la  membrane  du 
noyau,  traverse  le  mitosome  et  s'étend  ensuite  dans  l'intérieur  du  cyloplasma  de  la 
spermatide,  qui  s'allonge  de  plus  en  plus.  Le  grand  mitosome  s'allonge  en  même 
temps  que  le  filament  axile,  qu'il  entoure  d'une  gaine  striée  longitudinalement. 
Pendant  ce  temps,  la  substance  chromatique  nucléaire  se  condense  sous  forme  d'une 
cupule  au  pôle  postérieur  du  noyau  dont  la  membrane  disparaît;  la  cupule  chroma- 
tique se  trouve  alors  surmontée  d'un  espace  clair  dans  lequel  pénètre  le  centrosome, 
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qui  se  place  dans  la  partie  concave  de  la  cupule.  Celle-ci  s'allonge,  prend  une  forme 
ovalaire  et  le  centrosome  se  trouve  occupée  son  extrémité  antérieure  :  il  devient  le 
Spitzenknopf.  Le  petit  mitosome,  qui  se  trouvait  clans  le  voisinage  du  noyau,  se  place 
à  la  partie  postérieure  de  celui-ci,  entourant  l'extrémité  du  filament  axile. 

Suivant  Henking  (1891  ,  chez  Pyrr/tocoris,  le  Nebenkern  devient  l'enveloppe  du 
filament  axile;  le  mitosome  se  divise  en  deux  parties,  dont  l'une,  antérieure,  devient 
le  Spitzenknopf,  l'autre,  postérieure,  disparait  par  résorption.  Wilcox  (i8<)6)  décrit 
dans  la  spermalide  de  Caloptenus  un  Nebenkern  filamenteux,  qui  se  place  à  la  partie 
postérieure  du  noyau  et  donne  en  ^'allongeant  le  filament  axile;  le  centrosome  se 
place  entre  le  noyau  et  le  filament  axile  et  devient  le  segment  moyen. 

Paulmikr  (1899)  parait  avoir  mieux  suivi  la  formation  de  la  queue  du  spermato- 
zoïde chez  Anasa  tristis.  Après  la  division  du  spermatocyle  de  -2°  ordre,  le  centro- 
some s'accole  à  la  membrane  du  noyau,  puis  cesse  d'être  visible;  mais  il  ne  tarde  pas 
à  réapparaître  au  pôle  opposé  du  noyau,  au  point  où  se  trouve  le  Nebenkern  qui  se 
divise  en  deux  moitiés.  Du  centrosome  part  un  filament  qui  s'insinue  entre  les  deux 
moitiés  du  Nebenkern  et  devient  le  filament  axile.  Du  Nebenkern  se  détache  une 
petite  masse,  correspondant  au  petit  mitosome  de  Platker,  qui  se  porte  à  l'extré- 
mité antérieure  du  noyau  et  devient  le  Spitzenknopf  acrosoma  de  Lenhossèk;. 

Les  observations  de  Meves  (1900)  sur  Pygiera  huvephala  ont  établi  le 
rôle  des  divers  corps  figurés  de  la  spermatide  dans  la  formation  des 
spermatozoïdes.  Dans  la  spermatide,  les  mitochondries  sont  rassem- 
blées dans  le  voisinage  immédiat  du  noyau  sous  forme  d'un  corps  va- 
euolaire  arrondi.  Ce  corps  devient  de  plus  en  plus  compact  et  s'entoure 
d'une  zone  claire,  résultant  probablement  de  l'expulsion  du  contenu 
des  mitochondries  vésiculeuses.  Pendant  ce  temps,  le  centrosome  de 
la  spermatide  avec  son  filament  flagelliforme  est  venu  s'accoler  au  noyau, 
dans  le  voisinage  du  corps  mitochondrial;  le  filament  n'est  autre  chose 
que  le  filament  axile.  Le  corps  mitochondrial  prend  la  forme  d'un  fuseau 
et  s'allonge  en  même  temps  que  la  spermatide.  Il  finit  par  entourer  le 
filament  axile  en  prenant  un  aspect  filamenteux.  Quant  à  l'idiozome,  il 
parait  se  porter  au  pôle  antérieur  du  noyau  sur  lequel  il  s'applique 
comme  une  sorte  de  coi  fie  ;  Meves  s'est  borné  à  le  représenter  sur  ses 
figures  et  n'en  parle  pas  dans  son  texte.  Le  mitosome  disparaît  probable- 
ment par  régression. 

Mes  observations  sur  différents  Insectes  (Pyrrhocoris,  Forfivula,  Gryl- 
lus,  Caloptenus,  Locusta,  Bombyx,  Hyponomeitta,  Lepismu)  m'ont  montré, 
comme  je  l'avais  déjà  dit  en  1896,  que  le  corps  mitochondrial  (que  je  con- 
fondais alors  avec  le  mitosome),  se  comporte  dans  tous  les  cas  de  la 
manière  indiquée  par  Meves.  Mais  j'ai  noté  quelques  particularités,  dans 
certaines  espèces,  relativement  à  la  formation  du  filament  axile.  Si  celui-ci, 
chez  les  Lépidoptères,  apparaît  de  bonne  heure,  dans  les  spermatocytes, 
à  la  périphérie  de  la  cellule,  en  relation  avec  les  centrosomes,  il  n'en  est 
pas  de  même  chez  les  autres  Insectes.  Le  centrosome,  dans  les  sperma- 
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tocytes  et  les  spermatides,  est  généralement  situé  près  du  noyau  et 
ce  n'est  que  lorsqu'il  s'est  accolé  au  noyau,  dans  la  spermatide,  que  le 
filament  axile  apparaît,  semblant  émaner  du  centrosome,  s'accole  au 
corps  mitochondrial  et  s'allonge  de  plus  en  plus  en  même  temps  que  le 
corps  cytoplasmique  de  la  spermatide.  Chez  Pyhrrocoris,  le  corps  mito- 
chondrial se  dédouble  avant  la  formation  du  filament  axile,  et  celui-ci 
s'insinue  entre  ses  deux  moitiés  (fig.  619). 

Dans  la  spermatide  de  la  plupart 
des  Insectes  que  j'ai  étudiés,  il  ne  pa- 
rait y  avoir  qu'un  seul  centrosome, 
mais  chez  le  Caloptenus,yen  ai  presque 
toujours  trouvé  deux;  ils  sont  très 
rapprochés  et  de  chacun  d'eux  part 
un  filament  axile,  puis  les  deux  fila- 
ments se  réunissent,  à  une  très  courte 
distance  du  noyau,  pour  ne  former 
qu'un  seul   filament  (fig.  621  j. 


Kig-.  619.  —  Trois  spermatides  de  Pyn  hocoris  apte- 
rus  à  divers  états  de  développement;  on  voit  dans 
le  cytoplasma,  à  côté  du  noyau,  un  gros  corps 
mitochondrial  divisé  en  deux  parties,  et  le  reste 
fusorial  accolé  au  noyau.  (Fig*.  originale.) 


Fig.  620.  —  Deux  stades  de  la  transformation  de 
la  spermatide  chez  le  Forficula  auricularis. 

;i,  noyau  ;  »',  petit  mitosome  ;  m,  corps  mito- 
chondrial ;  c,  centrosome.  (Fig.  originale.) 


Toutes  les  spermatides  renferment,  en  outre  du  noyau  et  du  corps 
mitochondrial,  un  ou  deux  éléments  de  forme  plus  ou  moins  arrondie,  se 
colorant  plus  fortement  que  le  reste  du  cytoplasma,  et  qui  sont  le  mito- 
some et  l'idiozome.  Généralement,  à  un  stade  avancé,  quand  la  sperma- 
tide s'est  allongée  et  que  le  noyau  s'est  condensé,  il  ne  reste  plus  qu'un 
de  ces  deux  éléments  qui  s'est  accolé  au  npyau,  et  se  porte,  comme  Ta 
vu  Meves,  à  son  pôle  antérieur.  Malheureusement,  il  est  très  difficile  de 
suivre  ces  éléments  et  de  déterminer  lequel  des  deux  persiste;  dans 
certains  cas  il  m'a  semblé  que  c'était  l'idiozome,  dans  d'autres  le  mito- 
some. Il  est  vraisemblable  que  le  processus  est  toujours  le  même,  et,  si 
je  suis  porté  à  admettre  que  c'est  l'idiozome  qui  persiste,  c'est  unique- 
ment en  me  basant  sur  les  observations  de  Lenhossèk  et  de  Meves  sur 
les  éléments  spermatiques  des  Mammifères,  dans  lesquels  ces  auteurs 
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ont  vu  la  sphère  attractive  se  placer  à  l'extrémité  antérieure  de  la  tète 
du  spermatozoïde. 

Le  noyau  de  la  spermatide  subit,  comme  les  éléments  eytoplas- 
miques,  pendant  la  formation  du  spermatozoïde,  des  modifications 
importantes  qui  n'ont  pas  été  encore  suffisamment  étudiées. 


Fig*.  6ui.  —  Six  sjudes  successifs  de  In  trunsfomiution  de  lu  spermutide  eu  spermatozoïde  chez 
le  Caloptenus  italiens.  (Fitf.  originale.) 

Le  noyau  conserve  sa  forme  sphérique  assez  longtemps,  pendant  que 
le  corps  cytoplasmique  et  le  filament  axile  s'allongent  beaucoup.  La  chro- 
matine  s'y  présente,  selon  les  espèces,  tantôt  sous  forme  de  chromo- 
somes indépendants,  tantôt  sous  forme  de  réseau  avec  un  nucléole  cen- 
tral. Quand  la  spermatide  est  devenue  filiforme,  son  noyau  diminue  de 
volume;  sa  substance  chromatique  se  condense  à  la  face  interne  de  la 
membrane  nucléaire  sous  forme  de  granulations  ou  de  plaques  irrégu- 
lières; mais  généralement  le  nucléole  persiste  au  centre.  A  ce  moment, 
le  noyau  commence  à  s'allonger;  il  devient  ovoïde,  puis  fusiforme.  La 
substance  chromatique  se  condense  de  plus  en  plus  à  la  périphérie  du 
noyau  et  forme  soit  une  couche  continue  qui  double  intérieurement  la 
membrane  [(ïryllus,  Locu&a),  soit  une  plaque  en  forme  de  croissant  au 
pôle  postérieur  du  noyau  [Pyrrhocorisj  ;  à  ce  stade,  l'intérieur  du  noyau 
parait  être  rempli  d'un  liquide  homogène  ;  le  nucléole  a  disparu. 

Pendant  que  s'opèrent  ces  transformations  du  noyau,  la  spermatide 
continue  à  s'allonger  considérablement  :  le  corps  mitochondrial,  dont  les 
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fibrilles  se  sont  entièrement  accolées  au  filament  axile,  a  cessé  d'être 
visible.  Le  cytoplasma  de  la  spermatide  a  presque  entièrement  disparu 
et  n'est  plus  représenté  que  par  des  varicosités  situées  le  long  de  la 
queue  du  spermatozoïde.  Finalement,  le  noyau,  qui  s'est  étiré  sous  forme 
de  poinçon  et  est  devenu  homogène,  a  pris  l'aspect  de  la  tète  du  sper- 
matozoïde mûr,  et  la  queue  est  devenue  un  long  filament  dans  lequel  on 
ne  voit  plus  aucune  structure,  à  moins  d'employer  les  méthodes  de 
dissociation  de  Ballowitz  (voir  p.  9.88;  (1). 

Le  noyau  de  la  spermatide  ne  présente  pas  seulement  des  modifications  dans  sa 
forme  et  dans  la  répartition  de  sa  chromatine,  il  subit  des  changements  de  colorabilité 
des  plus  remarquables,  signalés  par  Flemmin<;  1888  chez  la  Salamandre,  par 
Henkikg  (1890)  chez  Pyrrhocoris,  et  sur  lesquels  Renaud  a  récemment  (1901  appelé 
de  nouveau  l'attention  chez  les  Mammifères.  Les  changements  de  colorabilité  sont 
surtout  très  faciles  à  mettre  en  évidence,  quand  on  traite  les  coupes  de  testicule 
par  une  double  coloration,  à  l'aide  de  la  safranine  et  du  violet  de  gentiane,  de 
la  fuchsine  acide  et  du  bleu  de  méthylène,  de  Thématoxyline  et  du  rouge  Bor- 
deaux, etc. 

La  chromatine,  dans  les  jeunes  spermatides,  se  colore  en  bleu  comme  dans  les 
spermatocytes;  lorsqu'elle  commence  à  se  condenser  à  la  face  interne  du  noyau,  elle 
prend  une  teinte  violacée,  mélange  de  rouge  et  de  bleu;  puis,  quand  le  noyau  com- 
mence à  s'allonger,  il  se  colore  entièrement  en  rouge;  seul,  le  cenlrosome  situé  à 
son  pôle  postérieur  et  le  nucléole  contenu  dans  son  intérieur  sont  fortement  teintés 
en  bleu.  Plus  tard,  lorsque  le  noyau  s'est  étiré,  la  coloration  bleue  reparaît  petit  à 
petit  soit  à  la  périphérie,  soit  seulement  à  la  partie  postérieure:  enfin,  quand  la  tète 
du  spermatozoïde  est  bien  constituée,  elle  se  colore  très  fortement  en  bleu  dans 
toute  son  étendue,  sauf  généralement  l'extrémité  [Spitzenknopfj. 

D'après  le  peu  qu'on  sait  aujourd'hui  sur  la  constitution  des  substances  nucléaires 
et  sur  la  manière  dont  elles  se  comportent  vis-à-vis  des  matières  colorantes,  il  faut 
admettre  que  la  chromatine  de  l'élément  mâle  ne  renferme  plus  que  très  peu  d'acide 
nucléique  au  moment  où  son  affinité  pour  les  couleurs  basiques  disparait,  et  qu'elle 
en  contient,  au  contraire,  beaucoup  à  la  fin  du  développement  du  spermatozoïde.  Les 
variations  de  la  teneur  en  acide  nucléique  de  la  chromatine  paraissent  être  en  relation 
avec  l'activité  nutritive  de  la  cellule;  quand  une  cellule  se  nourrit  activement,  son 
noyau  est  pauvre  en  acide  nucléique;  celui-ci  est,  au  contraire,  abondant  lorsque  la 
cellule  cesse  de  se  nourrir,  est  à  l'état  de  repos,  ou  s'apprête  à  se  diviser.  Le  sper- 
matozoïde traverse  donc,  durant  sa  formation,  aux  dépens  de  la  spermatide,  une 
période  assez  longue  pendant  laquelle  il  se  nourrit  comme  l'œuf  en  voie  d'accroisse- 
ment, dont  la  vésicule  germinative  perd  aussi  son  affinité  pour  les  colorants  basiques. 
Mais,  tandis  que  la  cellule  femelle,  l'œuf,  augmente  de  volume,  la  cellule  mâle,  le 


(1)  Pantel  et  R.  de  Sinéty,  d'après  leurs  recherches  toutes  réceutes  [C.  H.  Acad. 
d.  Se,  1902I  sur  les  transformations  de  la  spermatide  chez  Nolonecta  glauca.  font  dériver 
la  plus  grande  partie  de  la  tète  du  spermatozoïde  de  l'idiozomc,  le  noyau  se  réduisant 
considérablement  et  ne  formant  que  le  segment  intermédiaire.  Cette  observation  diflfère 
tellement  de  ce  qui  a  été  vu  par  tous  les  autres  auteurs  que  je  ne  puis  l'accepter  sans 
confirmation. 
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spermatozoïde,  subit  une  réduction  de  volume;  cette  différence  lient  à  ce  que,  dans 
ce  dernier,  l'activité  nutritive  de  la  cellule  se  traduit  par  un  changement  considérable 
de  forme  et  par  une  différenciation  proloplasmique,  tandis  que  dans  l'œuf  elle  se 
manifeste  par  une  accumulation  de  matériaux  de  réserve.  11  est  à  remarquer  que  la 
période  d'activité  nutritive  présente  son  maximum  dans  l'œuf  avant  la  période  de 
maturation,  c'est-à-dire  avant  les  deux  divisions  successives  qui  donnent  naissance 
aux  globules  polaires,  et  que  dans  l'élément  mâle  le  maximum  a  lieu,  au  contraire, 
après  la  période  de  maturation. 

Les  spermatides  ont  primitivement,  dans  les  ampoules  testieulaires, 
la  même  disposition  que  les  spermatocytes  dont  elles  dérivent  ;  lors- 
qu'elles commencent  à  s'allonger,  elles  s'orientent  de  telle  sorte  que  les 
parties  contenant  le  noyau  se  groupent  toutes  contre  la  paroi  de  Tune 
des  extrémités  de  l'ampoule  testiculaire,  qui  s'allonge  en  même  temps 
que  les  spermatides.  Ce  groupement  s'accentue  de  plus  en  plus  à 
mesure  que  les  spermatides  deviennent  de  plus  en  plus  longues,  de 
telle  sorte  que,  lorsque  les  spermatozoïdes  sont  complètement  dévelop- 
pés, ils  sont  disposés  parallèlement  en  un  faisceau,  toutes  les  tètes 
étant  accolées  les  unes  aux  autres  à  un  même  niveau,  à  l'une  des  extré- 
mités de  l'ampoule  testiculaire,  qui  a  pris  la  forme  d'un  long  boyau.  A 
cette  extrémité  se  trouve  une  grosse  cellule  pourvue  d'un  noyau  volu- 
mineux (voir  fig.  6o4).  Cette  cellule  se  résorbe  plus  tard  ainsi  que  les 
parois  amincies  du  spermatocyste,  et  les  spermatozoïdes  sont  mis  en 
liberté  (i;. 

Chromosome  accessoire.  —  Nous  avons  indiqué,  dans  les  spermatogonies  et  les 
spermatocytes  de  icr  ordre,  l'existence,  chez  certaines  espèces  d'Insectes,  d'un  chro- 
mosome accessoire  qui  se  présente  sous  forme  d'un  nucléole,  mais  nous  avons  négligé 
à  dessein  d'en  parler  à  propos  de  l'évolution  des  spermatocytes,  pour  ne  pas  en 
compliquer  le  schéma  général. 

Henking  (1890),  le  premier,  reconnut,  chez  Pyrrhocoris,  que,  à  la  seconde  division 
des  spermatocytes,  un  des  chromosomes  passe  sans  se  diviser  à  l'une  des  cellules- 
filles,  de  sorte  que  l'une  des  spermatides  reçoit  1 />.  éléments  chromatiques,  et  l'autre 
seulement  11.  Un  fait  semblable  a  été  observé  par  Paulmier,  Montgomery, 
Me  Clung  et  de  Sinéty,  mais  ces  auteurs  ont  pu  constater  que  ce  chromosome,  qui  ne 
se  divise  pas,  n'est  autre  que  le  chromosome  accessoire.  Suivant  de  Sinéty,  chez 
Orp/iania,  à  la  première  division  des  spermatocytes,  on  trouve  ce  chromosome  situé 
excenlriquement  à  l'équateur  du  fuseau  et  plus  près  de  l'un  des  pôles;  il  va  tout 
entier  à  Tune  des  cellules-filles.  Dans  celle-ci,  il  se  divise  comme  un  chromosome 
ordinaire,  d'où  il  suit  que,  sur  quatre  spermatides  formant  la  descendance  d'un  sper- 


(1)  Voir  au  sujet  du  groupement  des  spermatozoïdes,  pour  former  des  sortes  de 
spermalophores,  les  observations  de  Ballowitz  (p.  agi)  et  celles  de  Giard  (Sur  la 
spermatogenèse  des  Diptères  du  genre  Sciara.  C.  H.  Acad .  d .  Se,  t.  CXXXIV, 
ao  mai   1902). 
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matocyte,  deux  se  trouvent  privilégiées  et  ren ferment  plus  de  chromatine  que  les 
autres.  Pour  Montgomery,  le  chromosome  accessoire  jouerait  un  rôle  dans  la  varia- 
tion du  nombre  des  chromosomes  dans  les  espèces,  grâce  à  l'inégalité  qu'il  introduit 
dans  les  spermatozoïdes. 

Dimorphisme  des  spermatozoïdes.  -  -  L'inégalité  entre  les  spermatozoïdes  d'une 
même  espèce  résultant  d'une  plus  grande  quantité  de  chromatine  dans  les  uns  que 
dans  les  autres,  ne  peut  se  constater  que  pendant  leur  développement,  lorsqu'ils  sont 
encore  à  l'état  de  spermatides,  et  ne  peut  être  reconnue  pour  les  spermatozoïdes 
mûrs.  11  existe  cependant  plusieurs  espèces  animales  chez  lesquelles  on  trouve 
normalement,  dans  le  teslitule,  deux  formes,  quelquefois  très  différentes,  de  sper- 
matozoïdes (i). 

Chez  les  Insectes,  Hknking  avait  décrit  des  spermatides  plus  grosses  que  les 
autres  et  qu'il  considérait  comme  résultant  d'une  division  incomplète  des  sperma- 
locytes  de  ier  ordre.  Wilcox  en  a  retrouvé  de  semblables  chez  Cicada.  Paulmier, 
chez  Anasa,  a  observé  également  des  spermatides  deux  et  quatre  fois  plus  grosses 
que  les  spermatides  normales,  présentant  deux  à  quatre  filaments  axiles  en  rapport 
avec  des  centrosomes  accolés  au  noyau.  Montgomery  a  constaté  que,  chez  Pentatoma, 
il  y  a  des  spermatocystes  qui  renferment  des  spermatocytes  doubles  de  ceux  des 
autres  ampoules  testiculaires;  mais  ces  éléments  contiennent  la  même  quantité  de 
chromatine  que  les  autres  et  suivent  la  même  évolution.  Moi-même,  j'ai  observé  sou- 
vent, chez  les  Orthoptères  (Locusta,  (iryllusy  Caloptcnus\,  des  spermatocytes  géants 
mélangés  aux  éléments  normaux,  mais  ces  spermatocytes  m'ont  paru  généralement 
subir  une  dégénérescence  chroinatoly tique;  cependant,  chez  Calop tenus,  j'ai  vu  des 
spermatides  et  des  spermatozoïdes  déjà  assez  avancés,  dont  le  noyau  était  deux  fois 
plus  gros  qu'à  l'état  normal,  et  pourvus  de  deux  filaments  axiles  distincts.  Toutes  ces 
observations  prouvent  que,  chez  beaucoup  d'Insecles,  il  y  a  une  tendance  à  la 
production  de  deux  sortes  de  spermatozoïdes  de  dimensions  différentes.  Mais  il  est 
probable  que  les  spermatozoïdes  géants  n'arrivent  pas  généralement  au  terme  de 
leur  développement. 

Meves  (1902)  a  découvert  récemment  un  dimorphisme  très  remarquable  des 
spermatozoïdes  chez  les  Lépidoptères  [Pygœra  bucep/tala,  Gastropacha  rubi,  Bomby.r 
mori,  Harpyia  vinula).  Dans  le  testicule  de  ces  espèces,  on  trouve  deux  sortes  de 
faisceaux  de  spermatozoïdes,  les  uns  formés  de  spermatozoïdes  normaux,  pourvus 
d'une  tête  provenant  du  noyau  de  la  spermatide  :  ce  sont  les  spermatozoïdes  eupyrènes 
(de  eu  et  7iupr,v,  noyau);  les  autres  renferment  des  spermatozoïdes  quatre  ou  cinq 
fois  plus  courts  et  dépourvus  de  tête,  c'est-à-dire  de  noyau,  d'où  le  nom  de  sperma- 
tozoïdes apyrènes  que  Meves  leur  a  donné.  Les  spermatozoïdes  apyrènes  provien- 
nent de  cellules  séminales  qui,  jusqu'à  la  première  division  de  maturation,  ne  pré- 
sentent rien  de  particulier.  A  la  fin  de  cette  division,  les  chromosomes,  au  lieu  de  se 
réunir  en  un  seul  noyau,  restent  isolés  et  constituent  comme  autant  de  petits  noyaux. 


(1)  Les  principales  espèces  chez  lesquelles  on  a  constaté  jusqu'ici  un  dimorphisme  dans 
les  spermatozoïdes  sont  :  parmi  les  Crustacés,  Tanais  dubius,  Asellus  aquaticus.  Oniscus 
murarius;  parmi  les  Myriapodes,  Cryptops  miliaris  et  certains  Iulides;  parmi  les  Roti- 
fères,  Notommata  Sieboldi;  parmi  les  Gastéropodes,  Paludina  vivipara,  Janthina,  Murex 
brandaris,  M.  trunculus,  erinaceus,  Cerithium  vulgatum,  Nassa  mutabilis,  Fusus  syra- 
cusanus,  Columbella  rustica,  Aporrhais  pes  pelicani,  Cassidaria  echinophora,  Dolium 
galea,  Tutonium  cutaceum,  T.  parthenopeum,  Vermetus  gigast  etc. 
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Ceux-ci  se  répartissent,  lors  de  la  deuxième  division,  entre  les  deux  speriiiatides  qui, 
au  lieu  d'avoir  un  seul  noyau,  en  renferment  plusieurs  petits  indépendants,  d'aspect 
vacuolaire.  La  spermalide  possède  un  cenlrosome  avec  un  filament  axile  qui  ne  se 
met  en  rapport  avec  aucun  des  petits  noyaux,  mais  auquel  s'accole  le  corps  milo- 
chondrial,  comme  dans  les  spermatides  normales.  La  queue  du  spermatozoïde 
apyrène  se  développe  normalement,  tout  en  restant  plus  courte  que  dans  les  sper- 
matozoïdes eupyrènes,  tandis  que  les  petits  noyaux  de  la  spermalide,  entraînés  le 
long  de  la  queue,  subissent  bientôt  une  dégénérescence  chromatoly  tique. Finalement, 
le  faisceau  de  spermatozoïdes  apyrènes  est  formé  de  filaments  terminés  chacun  anté- 
rieurement par  un  centrosome  en  forme  de  bâtonnet,  représentant  la  tète  du  sper- 
matozoïde. 

Si,  comme  on  1  admet  généralement,  c'est  dans  le  noyau  que  résident  les  plasmas 
ancestraux,  les  spermatozoïdes  apyrènes  ne  peuvent  transmettre  les  caractères  héré- 
ditaires. Suivant  Meves,  ils  ne  pourraient  que  déterminer  la  segmentation  de  l'œuf 
en  lui  apportant  un  centrosome  qui  dirigerait  la  division  de  son  noyau. 


Développement  des  organes  génitaux  accessoires. 

Le  développement  de  l'appareil  génital  accessoire  (canaux  déférents, 
oviductes,  glandes  annexes  et  organes  copulateurs)  chez  les  Insectes 
métaboliques  a  été  jusqu'ici  peu  étudié.  Weismanx  pensait  que  cet 
appareil  devait  provenir  du  cordon  qui,  à  l'état  larvaire,  unit  la  glande 
génitale  aux  parois  du  corps.  Nusbaum  1882-84),  d'après  ses  recherches 
sur  les  Pédiculides  et  la  Blatte,  admit  que  les  cordons  postérieurs  des 
glandes  génitales  ne  donnent  naissance  qu'aux  canaux  déférents  ou  aux 
oviductes,  et  que  les  autres  parties  de  l'appareil  conducteur,  utérus,  vagin, 
vésicules  séminales,  conduit  éjaculateur,  pénis,  etc.,  se  développent  aux 
dépens  de  l'hypoderme.  Palmen  arriva  aux  mêmes  conclusions  potir  les 
Ephémères.  Wheeler  et  Heymons  (voir  p.  396)  ont  montré  que,  chez 
les  Orthoptères,  une  grande  partie  des  conduits  génitaux  a  pour  ori- 
gine des  diverticules  de  la  cavité  cœlomique.  Mais  ces  auteurs  n'ont 
étudié  que  des  embryons  et  n'ont  pas  suivi  toute  l'évolution  des  organes 
génitaux. 

Lépidoptères.  —  Hatchett  Jackson  11890}  s'est  occupé  du  dévelop- 
pement de  l'appareil  génital  de  la  Vanessa  Io,  chez  la  nymphe.  Yerson 
et  Bisson  (1895-96)  ont  suivi  le  développement  des  organes  génitaux 
chez  le  Bombyx  mort. 

Chez  le  mâle,  Herold  (181 5)  avait  décrit,  dans  la  chenille  de  Pieris 
brassicœ,  deux  filaments  grêles  représentant  les  canaux  déférents,  qui 
unissent  les  testicules  à  un  organe  impair  de  forme  triangulaire,  situé 
sur  la  ligne  ventrale,  et  qui  est  l'ébauche  du  canal  éjaculateur  et  des 
vésicules  séminales.  Cet  organe  a  été  désigné  sous  le  nom  d'organe  de 
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Herold.  Chez  le  Ver  à  soie  il  est  en  rapport  avec  l'hvpoderme,  entre  le 
8e  et  le  9e  segment  abdominal  ;  Verson  et  Bisson  ont  reconnu  qu'il  résulte 
d'une  invagination  de  l'hypoderme  et  ne  donne  naissance  qu'au  pénis 
avec  sa  racine  et  sa  gaine.  Les  téguments  qui  rattachent  les  testicules  à 
l'organe  de  Herold  sont  d'origine  mésodermique  et  sont  d'abord  con- 
stitués par  un  cordon  plasmatique  nucléé  dont  les  deux  extrémités  sont 
renflées  en  bulbe.  Le  bulbe  antérieur  se  transforme  en  vésicule  qui 
devient  le  calice  quadrilobé  du  testicule.  Le  cordon  lui-même  sera  le 
canal  déférent  ;  quant  au  bulbe  postérieur,  il  donne  deux  bourgeons  qui 
se  convertissent  en  tubes  terminés  par  un  cul-de-sac;  le  tube  antérieur 
est  la  glande  accessoire,  le  tube  postérieur  le  canal  éjaculateur  :  la  par- 
tie comprise  entre  les  deux  devient  la  vésicule  séminale.  Les  canaux 
déférents,  les  vésicules  séminales,  les  glandes  accessoires  et  les  canaux 
éjaculateurs  sont  des  formations  doubles,  seuls  les  canaux  éjaculateurs 
se  réunissent  en  un  canal  unique  vers  le  tiers  de  la  vie  nymphale.  Dans 
le  Ver  prêt  à  filer,  l'organe  de  Herold  a  la  forme  d'un  sac  ectodermique, 
comprimé  d'avant  en  arrière,  sur  les  parois  internes  duquel  font  saillie 
quatre  replis  ectodermiques,  qui,  se  soudant  deux  à  deux,  constituent 
deux  bourrelets  concentriques  dont  l'un  est  l'extrémité  du  pénis  et 
l'autre  sa  gaine.  Deux  ou  trois  jours  avant  l'éclosion  du  Papillon,  le  canal 
éjaculateur  se  met  en  communication  avec  la  cavité  du  pénis,  et  l'extrémité 
proxiinale  des  canaux  déférents  s'ouvre  dans  les  loges  testiculaires,  de 
sorte  que  toutes  les  voies  génitales  deviennent  perméables.  Les  éléments 
musculaires  des  conduits  génitaux  et  les  muscles  du  pénis  dériveraient 
des  éléments  du  cordon  testiculaire  postérieur. 

Chez  la  femelle,  dès  le  premier  âge  larvaire,  apparaissent  dans  les 
8e  et  9e  segments  abdominaux,  deux  paires  de  disques  imaginaux  ecto- 
dermiques, équivalents  des  quatre  bourrelets  de  l'organe  de  Herold  du 
mâle  ;  mais  ces  disques  se  replient  et  se  développent  dans  la  cavité 
somatique.  Au  cinquième  âge,  les  disques  se  rapprochent  de  la  ligne 
médiane  ventrale  et  se  rencontrent  entre  les  8e  et  9e  segments.  Les 
disques  antérieurs  sont  deux  invaginations  ectodermiques,  en  forme  de 
vésicules  elliptiques,  parcourues  dans  leur  longueur  par  un  sillon  ren- 
trant; arrivés  au  contact  sur  la  ligne  médiane,  ces  disques  s'accolent  par 
leurs  bords  internes  et  limitent  un  espace  communiquant  largement  avec 
l'extérieur,  comme  celui  qui  serait  compris  entre  les  valves  d'une 
coquille  entrebâillée.  Bientôt  cet  espace  se  subdivise  en  deux  comparti- 
ments superposés,  par  coalescence  de  deux  crêtes  saillantes  qui  naissent 
à  la  surface  interne  des  disques.  Le  compartiment  situé  plus  dorsale- 
ment  s'étend  en  avant  et  en  arrière,  sous  forme  de  deux  petites  vésicules, 
représentant   les  rudiments  de   la   poche   copulatrice  et  du  réceptacle 
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séminal,  qui  s'ouvrent  chacune  par  un  orifice  propre  dans  le  comparti- 
ment inférieur. 

Le  compartiment  inférieur  de  l'espace,  résultant  de  la  confluence  des 
deux  premiers  disques  imaginaux,  est  en  rapport  avec  un  double  repli 
hypodermique,  qui  s'étend  depuis  ces  disques  jusqu'à  l'origine  des  cor- 
dons génitaux  ;  ces  replis  se  transforment  en  gouttières,  qui,  en  s'affron- 
tant  par  leurs  bords,  donnent  naissance  à  un  tube  qui  est  l'utérus;  celui- 
ci  est  donc  une  formation  ectodermique. 

L'utérus,  terminé  en  cul-de-sac,  reçoit,  en  avant,  les  extrémités  des 
cordons  génitaux  qui  s'y  abouchent;  en  arrière,  il  se  continue  avec 
l'espace  encore  ouvert,  compris  entre  les  deux  disques  partiellement 
fusionnés.  Cet  espace,  à  l'extrémité  opposée,  est  circonscrit  et  fermé  par 
la  barre  transversale  d'un  second  système  de  replis  tégumentaires  en 
forme  de  H;  il  se  ferme  ensuite  par  rapprochement  de  ses  bords  libres 
d'avant  en  arrière.  C'est  ainsi  que  prend  naissance  le  vagin  qui,  ne  se 
fermant  pas  complètement,  présente  deux  orifices,  l'orifice  génital  anté- 
rieur et  l'orifice  génital  postérieur. 

Le  système  de  replis  ectodermiques  eu  forme  de  H  constitue  une 
espèce  de  pont,  au  niveau  duquel  les  disques  imaginaux  de  la  première 
paire  sont  unis  à  ceux  de  la  seconde  paire.  Mais  les  disques  postérieurs 
ne  se  réunissent  pas  entre  eux  comme  le  font  les  disques  antérieurs; 
chacun  d'eux  donne  seulement  naissance  au  réservoir  et  aux  tubes  sécré- 
teurs de  l'une  des  glandes  collétériques,  qui  débouchent  ensuite  chacune 
séparément  dans  la  gouttière  formée  par  la  partie  postérieure  des  replis 
disposés  en  H  ;  cette  gouttière  se  transforme  ensuite  en  conduit  excré- 
teur commun  des  glandes  et  se  confond  antérieurement  avec  l'ouverture 
de  l'oviducte. 

Au  début,  les  orifices  génitaux  antérieur  et  postérieur  s'ouvrent 
tous  deux  dans  le  vagin  ;  mais  plus  tard  il  se  forme  un  tube  latéral  de 
communication  entre  la  bourse  copulatrice  et  l'ouverture  génitale  anté- 
rieure, qui  perd  en  même  temps  ses  relations  avec  le  vagin. 

Les  deux  extrémités  de  chaque  cordon  génital  présentent,  chez  la 
femelle  comme  chez  le  mâle,  une  petite  ampoule  qu'on  peut  considérer 
comme  des  restes  de  cavités  cœlomiques  primitives.  L'ampoule  anté- 
rieure se  confond  avec  le  calice  quadripartite  de  l'ovaire  ;  l'ampoule 
postérieure,  à  un  stade  avancé  de  la  larve,  se  montre  en  rapport  avec 
une  courbe  que  décrivent  les  cordons  génitaux  un  peu  avant  de  s'insérer 
sur  le  bord  postérieur  du  7e  segment  abdominal. 

Il  n'y  aurait  pas,  d'après  Verson  et  Bisson,  homologie  entre  les 
organes  accessoires  de  l'appareil  génital  du  mâle  et  ceux  de  la  femelle  ; 
ces  organes  étant  en  grande  pallie  d'origine  mésodennique  chez  le  mâle, 
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tandis  que  ceux  de  la  femelle  sont  entièrement  d'origine  eetodermique, 
sauf  leur  tunique  musculaire  qui  provient  soit  des  cordons  génitaux,  soit 
du  réseau  musculaire  interviscéral. 

Hyménoptères.  —  Seurat  (1899)  a  étudié  le  mode  de  formation  des 
organes  génitaux  chez  les  Hyménoptères  entomophages,  principalement 
chez  Do  rie  (es  gallicits. 

Les  organes  femelles  existent  de  très  bonne  heure,  mais  ne  commen- 
cent à  se  développer  qu'après  le  filage  du  cocon  ;  ces  organes  sont  pri- 
mitivement pairs  dans  toutes  leurs  parties.  Dans  les  larves  âgées,  les 
segments  génitaux  remontent  vers  l'avant,  et  une  invagination  de  la 
région  médiane  postérieure  du  11e  sternite  donne  naissance  à  un  vagin 
impair  d'origine  eetodermique,  dans  lequel  viennent  se  jeter  les 
oviductes;  le  réceptale  séminal  et  les  glandes  annexes  sont  également 
d'origine  eetodermique.  La  glande  tubuleuse  et  la  glande  à  venin  sont 
formées  par  des  invaginations  en  doigt  de  gant  de  la  paroi  médiane  ven- 
trale du  12e  sternite. 

Le  gorgeret  et  les  valves  de  l'armure  génitale  ont  une  origine  com- 
mune aux  dépens  d'une  même  paire  de  disques  imaginaux  situés  à  la 
face  ventrale  du  12e  segment;  dans  la  jeune  larve,  les  11e  et  120  segments 
portent  chacun  une  paire  d'appendices;  les  appendices  du  12*  segment 
se  dédoublent  secondairement  dans  la  suite  du  développement. 

Les  organes  mâles,  de  même  que  les  organes  femelles,  existent  de 
très  bonne  heure.  Dans  une  larve  qui  vient  de  filer  son  cocon,  la  limite 
ventrale  des  deux  derniers  segments  du  corps  est  marquée  par  un  léger 
sillon  de  la  cuticule  ;  l'ectoderme  de  la  région  ventrale  postérieure  du 
12e  segment  s'est  invaginé,  formant  une  cavité  médiane  ventrale  au  fond 
de  laquelle,  et  latéralement,  sont  situés  deux  disques  imaginaux,  ébauches 
des  branches  du  forceps.  Le  fond  de  la  cavité  génitale  est  en  contact 
avec  deux  canaux  déférents,  aveugles  à  leur  extrémité,  indépendants 
l'un  de  l'autre  et  en  rapport  avec  les  testicules.  A  un  stade  plus  avancé, 
il  se  produit  une  dévagination  des  pièces  de  l'armure  génitale  ;  deux 
paires  de  replis  de  la  région  eetodermique  comprise  entre  les  deux 
branches  du  forceps  se  sont  formées  et  représentent  les  ébauches  de  la 
volselle  et  des  crochets.  Les  canaux  déférents  sont  réunis  à  leur  extré- 
mité distale  en  un  pénis  impair  débouchant  entre  les  deux  crochets. 
Dans  la  nymphe,  le  12e  sternite  se  replie  dans  sa  région  postérieure  et 
cette  invagination  forme  la  plaque  basilaire.  Les  différentes  pièces  de 
l'armure  génitale  mâle  sont  donc  formées  aux  dépens  d'un  même  segment 
(voir  aussi,  pour  le  développement  de  Tarmure  génitale,  chap.  IV). 
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DÉVELOPPEMENT    POSTEMBRYONNAIRE    {Suite) 

Considérations  générales  sur  les  processus 
de  la  métamorphose. 

L'exposé  succinct  des  phénomènes  observés  jusqu'ici  pendant  la 
métamorphose  des  Insectes  métaboliques  et  les  interprétations  diffé- 
rentes qu'en  ont  données  les  auteurs  montrent  que  nous  ne  possédons 
encore,  sur  les  processus  de  l'histolyse  et  de  l'histogenèse,  que  des 
notions  très  incomplètes  et  très  imparfaites.  Bien  que,  depuis  les 
recherches  de  Weismann,  les  progrès  de  la  technique  aient  permis,  sur- 
tout dans  ces  dernières  années,  de  suivre  avec  plus  de  soin  les  modifi- 
cations et  les  transformations  des  tissus  larvaires  en  tissus  de  l'adulte, 
un  trop  petit  nombre  d'Insectes  ont  été  étudiés,  et  certains  d'entre  eux 
d'une  manière  trop  sommaire,  pour  qu'on  puisse  actuellement  établir  un 
schéma  général  des  phénomènes  intimes  de  la  métamorphose  ni  en 
formuler  les  lois.  Encore  moins  peut-on  se  prononcer  sur  l'origine  et  les 
causes  de  la  métamorphose.  Nous  essaierons  cependant  de  résumer  l'état 
de  nos  connaissances  actuelles  sur  la  question. 

Il  existe  une  relation  évidente  entre  la  complexité  des  phénomènes 
internes  de  la  métamorphose  et  le  degré  des  modifications  de  forme 
extérieure  que  présentent  les  Insectes  au  sortir  de  l'état  embryonnaire 
intraovulaire,  pour  arriver  à  l'état  d'imago.  Comme  le  démontre  l'obser* 
vation,  c'est  chez  les  Insectes  à  larves  apodes  et,  parmi  eux,  chez  les 
Muscides,  que  les  phénomènes  d'histolyse  sont  les  plus  marqués,  tandis 
que  chez  les  Insectes  holométaboliques  à  larves  hexapodes  il  n'y  a  sou* 
vent  qu'un  remaniement,  une  rénovation  de  certains  tissus,  et  formation 
d'organes  nouveaux  en  rapport  avec  des  fonctions  nouvelles. 

11  est  probable  que  l'on  trouvera  tous  les  stades  de  passage  entre  la 
simple  évolution  graduelle  des  tissus  et  des  organes  chez  les  Insectes 
paurométaboliques,  et  la  néoformation  d'organes  chez  les  Holométabo* 
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liques,  quand  on  aura  observé  ce  qui  se  passe  chez  les  Insectes  à  méta- 
morphose graduelle,  à  hémiinétabolie  et  à  hypermétamorphose  ;  malheu- 
reusement cette  étude  n'a  pas  été  laite. 

Ce    sont    surtout    l'appareil    locomoteur    et    l'appareil    digestif  qui 
subissent,   pendant   la  métamorphose,  les  plus    grandes  modifications; 


_    -  m 


Fig.  622.  —  Formica  ru  fa.   Tableuu  indiquant  les  tailles  comparées  des  cellules   correspondantes 

de  la  larve  et  de  l'imago.  Les  numéros  accentués  sont  relatifs  aux  éléments  imoginaux. 

I,  cellules  épithéliales  du  ventricule chylifique;  —  II, ccnocytes  ;  —  Il I, cellules  nerveuses;  —  IV,  fibres 

musculaires;  —  V,  hypoderme;  —  VI,  tubes  de  Malpighi.  (Fig.  empruntée  à  Ch.  Pérez.) 

celles-ci  sont  en  rapport  avec  les  modes  de  locomotion  et  d'alimentation 
différents  de  la  larve  et  de  l'adulte.  L'appareil  respiratoire  présente  en 
général  des  transformations  moins  importantes,  sauf  chez  les  Insectes 
dont  les  larves  mènent  une  vie  aquatique.  Les  autres  appareils,  ceux  de 
la  circulation,  de  la  reproduction  et  le  système  nerveux  échappent  au 
phénomène  d'histolyse.  Le  corps  graisseux,  que  l'on  croyait  autrefois 
être  détruit  durant  la  nymphose,  persiste  au  contraire  et  parait  jouer  un 
rôle  important  comme  organe  de  nutrition. 
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Différence  entre  les  cellules  larvaires  et  les  cellules  imaginâtes.  —  Un 
fait  qui  parait  être  général  chez  les  Insectes  holométaboliques,  et  sur 
lequel  Ch.  Pérez  a  justement  attiré  l'attention,  c'est  l'extraordinaire 
disproportion  de  taille  entre  les  cellules  des  tissus  homologues  de  la 
larve  et  de  l'imago.  La  figure  622,  dans  laquelle  les  principales  catégo- 
ries d'éléments  larvaires  et  imaginaux  ont  été  dessinées  au  même  grossis- 
sement, montre  clairement  que  les  cellules  de  l'imago  sont  beaucoup 
plus  petites  que  les  cellules  correspondantes  de  la  larve.  Seules  les 
cellules  génitales  et  certaines  cellules  nerveuses  font  exception  ;  les 
premières,  comme  on  l'a  vu  précédemment,  suivent  leur  évolution  nor- 
male sans  être  influencées  par  la  métamorphose  ;  les  secondes,  qui 
paraissent  être  les  cellules  motrices  ganglionnaires,  s'accroissent  pen- 
dant la  nymphose. 

Suivant  Kulagin  (1898),  les  cellules  des  disques  imaginaux  des  Hymé- 
noptères renfermeraient  moitié  moins  de  chromatine  que  les  cellules 
larvaires  hypodermiques.  J'ai  cherché  à  vérifier  cette  observation  chez 
les  Fourmis  et  les  Muscides  en  essayant  de  compter  le  nombre  des  chro- 
mosomes dans  les  cellules  en  mitose  des  disques  imaginaux  et  dans 
l'hypoderme  larvaire  ;  mais  je  n'ai  pu  réussir  à  cause  de  la  petitesse  des 
éléments  chromatiques  ;  il  ne  m'a  pas  paru  cependant,  au  simple  jugé, 
qu'il  y  ait  une  différence  appréciable  de  nombre  des  chromosomes  entre 
les  deux  sortes  de  cellules.  II  est  évident  que  les  cellules  imaginales 
étant  beaucoup  plus  petites  que  les  cellules  larvaires  contiennent  moins 
de  chromatine  que  ces  dernières,  mais  elles  semblent  avoir  le  même 
nombre  de  chromosomes,  ceux-ci  étant  naturellement  plus  petits. 


IIISTOLYSE 

Relativement  aux  processus  de  l'histolyse,  plusieurs  manières  de  voir 
ont  été  successivement  émises. 

1.  Théorie  des  blastèmes.  —  Weismann  et  Viallanes  ont  admis  que  les 
cellules  larvaires  se  désagrégeaient  pour  donner  des  sortes  de  blastèmes 
aux  dépens  desquels  se  formaient  des  éléments  plus  petits,  pour  consti- 
tuer les  organes  imaginaux.  Les  recherches  récentes  ont  montré  que 
cette  opinion  était  erronée  pour  la  plupart  des  organes,  mais  que,  dans 
les  muscles  et  le  système  trachéen,  il  peut  y  avoir  fragmentation  des 
noyaux  cellulaires  qui  donnent  des  noyaux  beaucoup  plus  petits,  destinés 
aux  organes  correspondants  de  l'imago. 

2.  Théorie  de  la  phagocytose. —  Après  les  observations  de  Metchni- 
koff,  Kowalevsky  et  Van  Rees,  la  théorie  de  la  phagocytose  fut  acceptée 
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sans  contestation  pour  expliquer  la  destruction  des  tissus  larvaires 
appelés  à  disparaître  ou  à  être  modifiés  chez  la  nymphe.  Les  éléments 
libres  de  la  cavité  du  corps,  leucocytes,  amibocytes  ou  phagocytes,  pos- 
séderaient à  la  fin  de  la  vie  larvaire  une  activité  plus  grande  qu'au 
début,  attaqueraient  les  tissus  encore  intacts,  pénétreraient  dans  leur 
intérieur  pour  les  dissocier,  puis  engloberaient  des  fragments  de  ces 
tissus,  qui  seraient  absorbés  dans  l'intérieur  du  corps  protoplasmique 
des  phagocytes  par  une  véritable  digestion  intracellulaire.  La  phago- 
cytose serait  donc  la  cause  même  de  l'histolyse.  Il  pourrait  y  avoir 
quelquefois  autophagocytose,  comme  Metchnikoff  Ta  admis  pour  la 
queue  des  larves  de  Batraciens,  c'est-à-dire  que  les  éléments  qui  absor- 
bent la  substance  contractile  du  muscle,  par  exemple,  ne  seraient  pas 
des  leucocytes,  mais  des  cellules  ayant  pour  origine  la  fibre  musculaire 
elle-même,  et  se  formant  aux  dépens  du  sarcoplasma  et  de  ses  noyaux. 

L'importance  du  rôle  des  phagocytes  dans  le  processus  de  l'histolyse 
a  été  considérablement  amoindrie  par  les  recherchas  récentes  que 
nous  avons  exposées  précédemment,  et  Berlese  va  jusqu'à  nier,  mais 
à  tort,  la  phagocytose,  du  moins  chez  les  Insectes. 

En  admettant  le  bien-fondé  de  la  manière  de  voir  de  Metchnikoff  et 
de  Kowalevsky,  on  doit  se  demander  pourquoi  certains  muscles  seule- 
ment, ou  certains  organes,  sont  attaqués  par  les  phagocytes,  tandis  que 
d'autres  voisins,  placés  dans  les  mômes  conditions,  restent  intacts.  Les 
défenseurs  de  la  phagocytose  sont  bien  obligés  d'admettre  que  cette 
différence  tient  à  ce  que  les  éléments  attaqués  ont  subi  une  modification. 
«  Il  peut  paraître  étrange,  dit  Ch.  Pérez,  de  voir  dans  les  métamorphoses 
des  cellules  être  phagocytées,  alors  que  peu  avant  les  mêmes  cellules 
étaient  respectées  par  les  mêmes  globules  blancs.  Evidemment  il  y  a 
quelque  chose  de  changé  dans  l'organisme;  il  n'est  pas  exact  de  dire 
que  ce  sont  les  mêmes  cellules,  les  mêmes  globules  blancs  ;  mais  il  faut 
convenir  aussi  que  les  modifications  intervenues  sont  de  telle  nature 
qu'elles  peuvent  n'affecter  en  rien  l'apparence  de  l'identité.  » 

3.  Théorie  de  la  crise  génitale.  —  Ch.  Pérez  admet  que  «  la  métamor- 
phose consiste  en  une  superposition  d'histolyse  et  d'histogenèse  ;  ainsi 
envisagée,  elle  se  présente  comme  un  cas  particulier  de  la  lutte  pour 
la  vie  entre  les  différentes  cellules  de  l'organisme,  à  un  moment  où 
des  conditions  spéciales  rompent  la  coordination  qui  résolvait  en  une 
harmonie  l'antagonisme  de  leurs  activités  individuelles  ». 

La  brusque  prolifération  d'une  certaine  catégorie  de  cellules,  restées 
longtemps  à  l'état  de  vie  ralentie,  indifférenciées  en  quelque  sorte,  au 
milieu  d'éléments  spécialisés,  serait  la  cause  initiale  dans  la  rupture  de 
cette  coordination.  Chez  les  Insectes,  la  multiplication  rapide  des  élé- 
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ments  des  disques  imaginaux  rejetterait  dans  le  milieu  interne  des 
substances  capables  d'intervenir  dans  les  conditions  de  la  lutte  entre  les 
divers  éléments  histologiques  «  stimulines  pour  les  uns,  toxines  pour 
les  autres,  capables  de  modifier  les  chimiotactismes  et  de  permettre  aux 
leucocytes  de  détruire  ce  qui  constituait  un  organisme  nourricier,  pen- 
dant que  s'édifie  un  organisme  surtout  reproducteur  ».  C'est  la  prolifé- 
ration des  cellules  reproductrices  qui  déterminerait  celle  des  disques 
imaginaux.  Nous  avons  déjà  signalé  (p.  4*5)  les  principales  objections 
faites  à  la  théorie  de  Pérez  ;  nous  en  ajouterons  une  autre  qui  nous 
parait  importante.  Chez  un  grand  nombre  de  Lépidoptères,  entre  autres 
Bombyx  moriy  Hyponomeuta ,  etc.,  le  travail  de  la  spermatogenèse  est  déjà 
achevé  à  la  fin  de  la  vie  larvaire  avant  qu'il  y  ait  trace  d'histolyse;  on 
ne  peut  donc  invoquer  la  prolifération  des  cellules  sexuelles  comme 
cause  déterminante  du  processus  histolytique,  à  moins  d'admettre,  ce 
qui  semble  peu  vraisemblable,  que  cette  prolifération  ne  produise  son 
efTet  que  longtemps  après  qu'elle  a  cessé. 

4.  Théorie  de  la  dégénérescence.  —  Tous  les  auteurs,  à  l'exception  de 
Pérez,  qui  ont  repris  récemment  l'étude  de  l'histolyse  chez  les  Insectes, 
Korotneff,  de  Bruyhe,  Rengel,  Karawaiew,  Terre,  Anglas,  Berlese, 
Kellogg,  Vaney,  aussi  bien  que  ceux  qui  ont  suivi  la  métamorphose  des 
Batraciens,  S.  Mayer,  Loos,  Barfurth,  Bataillon,  Scileffer,  etc.,  pen- 
sent que  le  début  du  processus  histolytique  est  toujours  marqué  par 
une  altération  physico-chimique  et  partant  physiologique  des  tissus.  Les 
phagocytes,  lorsqu'ils  interviennent  —  leur  intervention  ne  s'observe 
que  chez  un  petit  nombre  d'Insectes  —  s'attaquent  à  des  tissus  déjà 
altérés,  en  voie  de  régression  plus  ou  moins  avancée. 

Les  premiers  signes  de  l'altération  des  tissus,  muscles,  cellules 
épithéliales,  cellules  glandulaires,  etc.,  sont  un  changement  de  colora- 
bilité  de  la  substance  contractile  et  du  protoplasma  qui  prend  un 
aspect  plus  homogène,  réfringent,  et  souvent  se  creuse  de  vacuoles.  En 
même  temps  les  noyaux  présentent  des  phénomènes  de  chromatolyse  ou 
de  pycnose,  la  chromatine  se  condensant  en  masses  compactes  ou  se 
désagrégeant  en  petits  fragments  ;  souvent  aussi  les  noyaux  se  fragmen- 
tent irrégulièrement. 

Chez  beaucoup  d'Insectes,  Coléoptères,  Névroptères,  Hyménoptères 
et  partie  des  Diptères,  les  tissus  larvaires  altérés  disparaissent  par 
résorption,  en  subissant  une  dissolution  dans  le  liquide  cavitaire. 

Suivant  Axglas,  le  liquide  cavitaire  tirerait  les  ferments  capables 
d'efTectuer  cette  transformation  des  éléments  larvaires  restés  vivants  et 
principalement  des  leucocytes.  Ceux-ci  concourraient,  en  s'agglomérant 
autour  d'un  organe  en  histolyse  ou  en  pénétrant  dans  son  intérieur,  à 
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transformer  le  liquide  ambiant  en  un  dissolvant  vis-à-vis  des  tissus 
mortifiés.  Cette  sorte  de  digestion  extracellulaire  constitue  la  lyocytose 
que  Fauteur  oppose  à  la  phagocytose,  caractérisée  par  la  digestion 
intracellulaire  de  fragments  tissulaires  englobés. 

L'hypothèse  (I'Anglas  est  ingénieuse,  mais  elle  est  difficile  à  vérifier, 
car  il  est  impossible  actuellement  de  mettre  en  évidence,  au  milieu  des 
tissus  des  Insectes,  les  ferments  sécrétés  par  les  leucocytes. 

Si  la  phagocytose,  telle  que  la  conçoivent  Kowalevsky  et  Metchni- 
koff,  ne  peut  être  considérée  comme  la  cause  première  de  la  destruction 
des  tissus  pendant  l'histolyse,  et  si  les  phagocytes  interviennent  plus 
rarement  qu'on  ne  le  pensait  pour  faire  disparaître  les  tissus  déjà  altérés, 
Berlese  me  parait  avoir  été  beaucoup  trop  loin  en  refusant  aux  leuco- 
cytes la  faculté  de  digérer  les  fragments  tissulaires  qu'ils  ont  englobés. 
Suivant  lui,  les  leucocytes  n'ingéreraient  que  des  matières  déjà  trans- 
formées, peptonisées  par  le  liquide  cavitaire  du  corps;  ils  transporteraient 
seulement  ces  matières  au  milieu  des  tissus  pour  les  nourrir  et,  là,  ils  se 
chargeraient  de  produits  uriques  ou  d'excrétion  provenant  delà  nutrition 
de  ces  tissus. 

Berlese  prétend,  en  effet,  que  les  sarcolytes  ne  subissent  aucune 
modification  après  leur  pénétration  dans  les  leucocytes;  si,  dit-il,  on 
provoque  la  plasmolyse  des  sphères  de  granules  en  ajoutant  de  l'eau  au 
liquide  cavitaire  d'une  nymphe,  on  voit  les  sarcolytes  inclus  reprendre 
les  contours  irréguliers  qu'ils  avaient  avant  d'être  englobés,  et  leur 
striation  primitive  reparaître.  Il  se  peut  qu'il  en  soit  ainsi  lorsque  les 
sarcolytes  n'ont  séjourné  encore  que  peu  de  temps  dans  les  sphères  de 
granules,  mais  à  la  longue  ces  éléments  subissent  une  diminution  de 
volume  et  un  changement  de  colorabilité  vis-à-vis  d'un  même  réactif 
colorant,  ce  qui  indique  une  transformation  chimique  de  leur  substance. 
Lorsqu'on  examine,  en  effet,  une  coupe  de  nymphe  de  Mouche,  au  mo- 
ment de  l'histolyse  musculaire,  on  constate  que  les  sphères  de  granules, 
situées  dans  le  voisinage  des  faisceaux  musculaires  fragmentés,  ren- 
ferment de  gros  sarcolytes  se  colorant  par  Thémalun,  la  fuchsine  acide 
et  l'orange  en  rouge  violacé  ;  les  sphères  de  granules  situées  au  milieu 
du  corps  adipeux,  ou  dans  les  régions  où  les  muscles  ont  disparu, 
contiennent  des  sarcolytes  beaucoup  plus  petits  et  ne  se  colorant  plus 
qu'en  rouge  orange  ;  à  un  stade  plus  avancé,  on  ne  trouve  plus  dans 
les  sphères  de  granules  que  de  petites  inclusions,  de  forme  arrondie, 
restes  des  sarcolytes  primitivement  absorbés. 

J'admets  donc,  avec  la  grande  majorité  des  auteurs,  que  les  leucocytes 
jouent  le  rôle  de  phagocytes  pendant  la  nymphose,  chez  les  Muscides 
(peut-être  aussi  chez  quelques  autres  Insectes,  bien  que  certains  faits  ne 
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me  paraissent  pas  encore  suffisamment  démontrés),  mais  qu'ils  ne  s'atta- 
quent qu'à  des  tissus  déjà  dégénérés.  Ils  ne  font  qu'activer  la  disparition 
de  ces  tissus  qui  peuvent  se  résorber  sans  l'intervention  des  phagocytes. 
Je  pense,  avec  Korotneff,  Karawaiew  et  Giard  (1900),  contrairement  à 
Pérez,  que  la  phagocytose  apparaît  nettement  dans  la  métamorphose 
comme  un  processus  cœnogénétique,  de  même  que  la  métamorphose  est 
elle-même  une  modification  cœnogénétique  de  l'ontogénie. 

La  phagocytose  n'est  pas  un  processus  général  de  destruction  des 
organes  internes  disparaissant  pendant  la  métamorphose, elle  n'est  qu'un 
processus  spécial  qui  ne  s'observe  que  dans  les  cas  d'histolyse  intense 
et  rapide  (1). 

Qu'il  y  ait  ou  non  intervention  des  leucocytes  dans  I'histolyse,  les 
tissus  larvaires  destinés  à  disparaître  présentent  une  altération  qui  porte 
d'abord  en  général  sur  les  produits  de  différenciation  cellulaire,  puis  sur 
le  cytoplasma  et  principalement  sur  le  noyau  de  leurs  éléments  consti- 
tuants. Dans  les  muscles,  par  exemple,  la  striation  des  fibrilles  devient 
moins  nette;  celles-ci  se  résorbent  dans  le  sarcoplasma,  ou  bien  leurs 
faisceaux  se  fragmentent  pour  donner  des  sarcolytes;  puis,  le  sarco- 
plasma devient  granuleux,  se  condense,  tandis  que  les  noyaux  perdent 
leur  forme  plus  ou  moins  arrondie,  que  leur  chromatine  se  ramasse 
en  masses  irrégulières  qui  seront  mises  plus  tard  en  liberté  dans  le 
sarcoplasma.  Dans  d'autres  organes,  tels  que  les  glandes  salivaires,  la 
dégénérescence  se  traduit  par  l'apparition  de  vacuoles  dans  la  cellule, 
dont  le  cytoplasma  présente  une  plus  grande  affinité  pour  les  couleurs 
basiques  qu'à  l'état  normal  ;  le  noyau  subit  la  chromatolyse. 

Souvent,  c'est  le  noyau  qui  est  le  siège  des  premiers  signes  de  dégé- 
nérescence avant  que  le  cytoplasma  présente  des  signes  d'altération.  Ces 
modifications  ne  peuvent  s'observer  que  sur  des  tissus  bien  fixés  et 
convenablement  colorés.  Or,  comme  une  bonne  fixation  des  nymphes  est 
généralement  difficile  à  obtenir,  on  comprend  que  les  modifications  in- 
times des  noyaux  et  du  cytoplasma  aient  passé  inaperçues  pour  beau- 


(1)  Pérez  invoque  contre  cette  manière  de  voir  une  observation  de  Kellogg  (1901)  qui, 
étudiant  comparativement  la  métamorphose  de  deux  Diptères,  Holorusia  ruhiginosa  et 
Blepharocera  capitata,  a  constaté  qu'il  n'y  a  pas  de  phagocytose  chez  la  première  espèce 
dont  la  nymphose  ne  dure  que  ia  jours,  tandis  que  la  phagocytose  est  très  intense  chez  la 
seconde,  dont  la  nymphose  dure  1 8  jours.  Cette  différence  de  processus  ne  tient  pas  ici  a  la 
rapidité  de  la  nymphose,  mais  bien,  comme  le  fait  remarquer  Pérez  lui-même,  à  ce  que, 
dans  le  premier  cas,  le  passage  de  la  larve  à  l'imago  se  fait  surtout  par  additions  de  parties 
nouvelles  (muscles  de  la  tête  et  des  appendices)  et  non  par  destruction  de  parties  préexis- 
tantes ;  dans  le  second  cas,  l'adaptation  aberrante  de  la  larve  à  une  vie  aquatique  très  spéciale 
entraine,  pendant  la  nymphose,  un  remaniement  très  profond  des  organes.  L'observation 
de  Kellogg  me  paraît  donc,  au  contraire,  corroborer  mon  opinion. 
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t^oup  d'observateurs,  qui  n'ont  constaté  que  les  derniers  stades  de  l'alté- 
ration des  tissus. 

Si  les  tissus  qui  subissent  l'histolyse  ne  sont  attaqués  par  les  phago- 
cytes que  lorsqu'ils  sont  déjà  dégénérés,  ou  ne  disparaissent  par  résorp- 
tion qu'après  avoir  perdu  leur  vitalité,  quelle  est  la  cause  de  l'altération 
primitive  de  ces  tissus  ? 

S.  Théorie  de  V asphyxie,  —  Bataillon,  à  la  suite  de  ses  recherches 
sur  la  métamorphose  des  Batraciens  anoures  (1891)  et  de  celles  sur  la 
nymphose  chez  le  Ver  à  soie  (1893),  a  admis  que  la  métamorphose  est 
un  ensemble  de  phénomènes  asphyxiques;  pour  lui,  l'asphyxie  serait  la 
cause  immédiate  de  la  dégénérescence  des  tissus. 

Nous  avons  déjà  indiqué  (p.  533)  les  résultats  des  observations  de 
Bataillon  sur  les  changements  qui  s'opèrent  dans  l'activité  respiratoire 
et  dans  la  circulation  pendant  la  nymphose  du  Ver  à  soie  :  l'activité  res- 
piratoire de  la  larve  atteint  son  maximum  la  veille  du  filage  du  cocon» 
puis  la  quantité  d'acide  carbonique  excrétée  diminue  notablement  chez  la 
chrysalide,  tandis  que  la  consommation  d'oxygène  reste  sensiblement  la 
même.  Il  y  a  donc  accumulation  d'acide  carbonique  dans  le  milieu  inté- 
rieur. Terre  (1898)  a  constaté  le  même  fait  chez  d'autres  Insectes,  entre 
autres  Lina  tremulœ. 

En  môme  temps,  d'après  les  mêmes  auteurs,  la  transpiration  cutanée, 
très  active  chez  la  larve,  se  ralentit  chez  la  nymphe;  la  pression  interne 
diminue  également;  il  y  a,  pendant  les  premiers  jours  de  la  nymphose, 
accumulation  considérable  de  glycogène,  puis  production  de  plus  en 
plus  notable  de  glucose.  Enfin  on  observe  les  troubles  du  rythme  de 
la  circulation  énumérés  p.  533. 

Les  faits  mis  en  lumière  par  Bataillon  et  Terre  prouvent  qu'il  y  a 
des  troubles  de  la  nutrition,  ou  plutôt  une  modification  dans  le  processus 
normal  de  la  nutrition,  pendant  la  nymphose,  ce  qui  était  à  prévoir 
puisque,  d'une  part,  il  y  a  altération  et  disparition  de  certains  tissus, 
tandis  que,  d'autre  part,  des  cellules  qui  étaient  restées  jusque-là  pour 
ainsi  dire  à  l'état  de  vie  latente,  entrent  en  activité;  mais  ces  faits  ne 
démontrent  pas  que  l'asphyxie  soit  la  cause  de  l'histolyse. 

Parmi  les  objections  plus  ou  moins  bien  fondées  qui  ont  été  faites  à 
la  théorie  de  Bataillon,  la  suivante,  formulée  par  Metchnikoff  (Année 
biologique,  1897)  et  par  Pérez,  me  parait  la  plus  sérieuse.  S'il  y  a  accumu- 
lation d'acide  carbonique  dans  le  sang  de  l'Insecte  pendant  la  nymphose, 
la  teneur  en  gaz  carbonique  doit  s'égaliser  uniformément  en  tous  les 
points  de  la  cavité  générale.  «  S'il  y  avait  un  mauvais  état  causé  dans  les 
cellules  par  des  conditions  asphyxiques,  le  mauvais  état  devrait  être 
généralisé,  comme  ces  conditions  elles-mêmes.   Or,  si  certains  tissus 
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(tube  digestif,  tubes  de  Malpighi,  glandes  salivaires)  disparaissent  brus- 
quement, histolysés  simultanément  dans  toutes  leurs  régions,  on  en  voit 
au  contraire  subir,  comme  les  muscles,  les  uns  après  les  autres,  une 
histolyse  complète  ou  une  transformation  progressive.  Le  processus  se 
répète,  le  même  pour  tous  les  muscles,  mais  il  affecte  chacun  d'eux 
successivement,  comme  si,  successivement  pour  chacun  d'eux,  se  pro- 
duisait à  un  moment  donné  la  cause  individuelle  de  sa  métamorphose. 
Enfin  il  y  a  des  éléments  de  même  catégorie  qui,  tout  proches  d'éléments 
résorbés,  persistent.au  contraire  jusqu'à  l'organisme  définitif.  La  dispo- 
sition topographique  des  éléments,  leur  rapport  de  situation  avec  la 
forme  de  l'organisme  nouveau  qui  se  constitue,  paraissent  intervenir 
d'une  manière  prépondérante  dans  la  nature  et  l'époque  des  phénomènes 
dont  ils  sont  le  siège.  » 

Cette  objection  est  la  même  que  celle  que  nous  avons  déjà  adressée 
à  la  théorie  de  la  phagocytose,  considérée  comme  cause  d'histolyse. 
Elle  peut  être  aussi  faite  à  la  manière  de  voir  formulée  récemment  par 
J.  Dkwitz  (1902)  qui  prétend  que  les  phénomènes  de  la  métamorphose 
sont  dus,  chez  les  Insectes,  à  l'action  de  diastases  oxydantes.  Qu'il  y  ait 
des  oxydases  dans  le  sang  des  Insectes,  comme  cela  paraît  avoir  été 
démontré,  en  effet,  récemment,  et  que  ces  oxydases  interviennent  dans 
l'histolyse,  c'est  possible  ;  mais  pourquoi  agissent-elles  sur  certains 
tissus  en  respectant  les  autres? 

Giard  (1900)  fait  observer  qu'on  ne  peut  objecter  que  l'asphyxie 
devrait  être  générale  dans  l'organisme  d'un  animal  métabole  et  non 
limitée  à  certains  organes  ;car  nombreux,  dit-il,  sont  les  faits  qui  démon- 
trent que  le  besoin  d'oxygène  varie  avec  les  tissus  et  le  degré  d'évolu- 
tion des  cellules.  On  ne  peut  nier  cependant  que,  s'il  y  a  accumulation 
d'acide  carbonique  dans  le  milieu  intérieur,  la  composition  de  ce  milieu 
ne  soit  la  même  dans  toute  l'étendue  de  la  cavité  générale.  Si  donc  le 
manque  d'oxygène  détermine  la  dégénérescence  de  certains  faisceaux 
musculaires,  alors  que  les  faisceaux  voisins  ne  seront  altérés  que  plus 
tard  ou  ne  le  seront  pas  du  tout,  c'est  qu'il  existe  déjà  entre  eux  une 
différence  qui  fait  qu'ils  ne  se  trouvent  pas  exactement  dans  les  mêmes 
conditions  physiologiques.  Les  uns  ont  besoin  de  plus  d'oxygène  que  les 
autres  pour  conserver  leur  intégrité  physiologique  et  histologique  ; 
l'asphyxie  peut  donc  être  la  cause  déterminante  de  leur  dégénérescence, 
mais  elle  n'en  est  pas  la  cause  première. 

Aucune  des  causes  invoquées  jusqu'ici  pour  expliquer  le  phénomène 
de  l'histolyse  ne  nous  paraissant  acceptable,  nous  en  sommes  amené  à 
admettre,  avec  Anglas,  que  les  tissus  et  les  organes  qui  subissent  l'histo- 
lyse sont  ceux  qui  ont  cessé  de  fonctionner,  qui  sont  réduits  à  l'inaction, 
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qui  ne  peuvent  plus  servir  à  l'animal  dont  le  mode  d'existence  change 
plus  ou  moins  brusquement.  Le  défaut  de  fonctionnement  met  les 
organes  dans  des  conditions  de  nutrition  défavorables  et  crée  pour  eux 
une  infériorité  physiologique  vis-à-vis  des  autres  tissus,  infériorité  qui 
fait  qu'ils  subissent  les  actions  nocives  du  milieu  interne,  accumulation 
d'acide  carbonique,  oxydases,  etc.,  qui  n'exercent  pas  d'influence  sur 
les  organes  qui  continuent  à  fonctionner.  On  est  alors  conduit  à  se 
demander  pourquoi  la  larve  change  de  mode  d'existence,  c'est-à-dire  à 
se  poser  le  problème  de  l'origine  des  métamorphoses.  Nous  verrons 
plus  loin  les  solutions  qui  ont  été  proposées  pour  résoudre  cette  ques- 
tion, qui,  disons-le  de  suite,  est  loin  d'être  élucidée. 


HISTOGENESE 

Les  processus  de  l'histogenèse  sont  mieux  connus  et  moins  discutés 
que  ceux  de  l'histolyse. 

On  sait  aujourd'hui  que  la  plupart  des  tissus  de  nouvelle  formation  de 
l'imago  proviennent  de  la  multiplication  et  de  la  différenciation  des  cel- 
lules des  disques  imaginaux  ou  histoblastes.  Ces  cellules,  qui  présen- 
tent les  caractères  des  cellules  embryonnaires,  paraissent  être  des  élé- 
ments dont  l'évolution  s'est  arrêtée  de  bonne  heure,  qui  cessent  de  se 
multiplier  et  de  s'accroître,  puis  tombent  dans  une  sorte  de  vie  latente, 
pour  entrer  de  nouveau  en  activité  au  moment  de  la  nymphose.  A  ce 
point  de  vue,  elles  pourraient  être  comparées  aux  cellules  génitales  qui, 
apparues  chez  certains  animaux  dès  le  début  du  développement  embryon- 
naire, ne  commencent  à  évoluer  que  tardivement  lors  de  la  maturation 
sexuelle  (i). 

Les  histoblastes,  chez  un  grand  nombre  d'Insectes,  apparaissent  déjà 
chez  l'embryon  et  existent  par  conséquent  dans  la  larve  au  moment  de 
l'éclosion.  Certains  d'entre  eux,  tels  que  les  histoblastes  hypodermiques 
de  l'abdomen,  ne  se  forment  que  tardivement;  ils  proviennent  alors  de 
la  multiplication  rapide  de  quelques  cellules  hypodermiques  qui  repren- 
nent le  caractère  embryonnaire.  Au  moment  de  la  nymphose,  les  cellules 
des  histoblastes  se  multiplient  activement  par  mitose,  tandis  que  les 
cellules  larvaires  se  résorbent  par  dégénérescence. 

La  formation  des  histoblastes  n'est  pas  limitée  à  l'hypoderme,  comme 


(i)  On  comprend  que  celte  ressemblance,  au  poiut  de  vue  de  l'évolution,  ait  amené 
certains  biologistes  à  considérer  l'imago  comme  une  sorte  de  nouvel  individu  se  substituant 
à  la  larve.  Semblable  opinion  est  insoutenable,  attendu  qu'il  y  a  continuité  morphologique 
et  physiologique  entre  la  larve  et  l'imago. 
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le  pensaient  les  premiers  observateurs  qui  ont  étudié  les  phénomènes 
intimes  de  la  métamorphose;  il  s'en  forme  aussi  pour  les  différentes 
régions  du  tube  digestif,  pour  les  trachées  et  les  muscles.  Tantôt  ce  sont 
des  amas  de  petites  cellules,  tantôt  des  cellules  isolées,  ou  cellules  de 
remplacement,  situées  entre  les  cellules  larvaires  (intestin  moyen). 

Les  histoblastes  qui  donneront  les  appendices  de  l'adulte  sont  consti- 
tués par  deux  sortes  de  cellules  :  des  cellules  hypodermiques  et  des 
cellules  mésodermiques.  11  est  peu  probable  que  ces  dernières  dérivent 
des  premières,  comme  le  veulent  Ganin  et  Yaney;  les  cellules  méso- 
dermiques ont  une  origine  embryonnaire;  elles  donneront  naissance, 
chez  l'imago,  à  des  muscles  et  à  du  tissu  conjonctif,  par  conséquent  à 
des  tissus  dérivant  du  feuillet  moyen  comme  les  tissus  correspondants 
de  la  larve.  Les  cellules  de  remplacement  de  l'intestin  moyen  doivent 
être  considérées  comme  des  cellules  de  l'épithélium  intestinal  larvaire, 
qui  conservent  aussi  le  caractère  embryonnaire,  de  môme  que  les  cel- 
lules des  histoblastes  hypodermiques.  L'épithélium  intestinal  de  l'adulte 
provenant  de  la  multiplication  de  ces  cellules  de  remplacement,  il  en 
résulte  que  cet  épithélium  est  d'origine  ectodermique  comme  celui  de 
la  larve  (voir,  pour  le  développement  de  l'intestin  moyen,  page  374  et 
suivantes). 

Lorsque  les  histoblastes  se  forment  dès  la  période  embryonnaire,  ce 
qui  est  le  cas  le  plus  fréquent,  ils  continuent  généralement  à  s'accroître 
pendant  la  vie  larvaire,  de  telle  sorte  que,  après  chaque  mue,  ils  se  trou- 
vent dans  un  état  de  développement  plus  avancé.  Cela  est  très  net,  par 
exemple,  pour  la  formation  des  appendices  (pattes,  ailes,  etc.).  Il  n'est 
donc  pas  tout  à  fait  exact  de  dire,  comme  nous  l'avons  fait  plus  haut, 
que  les  cellules  des  histoblastes  tombent  dans  une  sorte  d'état  de  vie 
latente;  leur  évolution  est  seulement  ralentie  et  elles  ne  récupèrent  leur 
activité  embryonnaire  qu'au  moment  de  la  nymphose. 

Les  histoblastes  représentant  les  organes  de  l'adulte,  on  peut  dire 
que  ceux-ci  existent  déjà  dans  l'embryon  des  Insectes  métaboliques,  à 
l'état  rudimentaire,  comme  dans  les  embryons  des  Insectes  paurométa- 
boliques.  Mais,  tandis  que  chez  ces  derniers,  les  rudiments  d'organes 
continuent  à  évoluer  graduellement  pour  arriver  à  leur  forme  définitive, 
chez  les  Insectes  à  métamorphose  complète,  certains  rudiments  d'or- 
ganes s'arrêtent  en  totalité  ou  seulement  en  partie  dans  leur  développe- 
ment. Les  parties  de  rudiments  d'organes  qui  continuent  à  évoluer  s'ac- 
croissent beaucoup  plus  rapidement  qu'à  l'état  normal,  c'est-à-dire  que 
chez  les  Insectes  sans  métamorphose,  et  arrivent  à  constituer  des  organes 
larvaires,  adaptés  à  la  vie  spéciale  que  mènera  l'embryon  après  sa  sortie 
de  l'œuf.  Ces  organes  transitoires  sont  alors  constitués  par  des  éléments 
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cellulaires  moins  nombreux  et  de  plus  grande  taille  que  ceux  qui  consti- 
tueront les  organes  de  l'imago;  ils  renferment,  mélangés  à  leurs  élé- 
ments, ou  groupés  par  amas,  pour  ainsi  dire  à  l'état  d'inclusion,  les 
éléments  embryonnaires  arrêtés  dans  leur  évolution,  les  histoblastes, 
rudiments  des  organes  de  l'adulte. 

L'apparition  précoce  des  rudiments  des  organes  de  l'adulte,  chez 
l'embryon  ou  chez  la  jeune  larve,  caractérise  la  métamorphose  des 
Insectes  et  la  différencie  de  celle  de  beaucoup  d'autres  Invertébrés,  des 
Echinodermes  et  des  Némertiens  par  exemple,  chez  lesquels  les  ébau- 
ches des  organes  de  l'adulte  ne  se  montrent  dans  la  larve  que  lorsque 
celle-ci  a  déjà  mené  une  vie  libre  de  durée  plus  ou  moins  longue. 

Un  autre  fait  important  à  retenir  dans  la  métamorphose  des  Insectes, 
mais  qui  s'observe  aussi  dans  celle  de  la  plupart  des  autres  animaux, 
c'est  que  les  phénomènes  d'histolyse  et  d'histogenèse  sont  concomi- 
tants. Les  anciens  observateurs,  Aristote  et  IlARVEY(voirp.  6),  pensaient 
que  la  larve  perdait  toute  trace  d'organisation  et  revenait  pour  ainsi  dire 
à  l'état  d'œuf  dans  la  nymphe.  Weismann  et  Viallanes  admettaient  aussi 
que  les  tissus  larvaires  subissaient  une  dégénérescence  complète,  puis 
qu'aux  dépens  des  éléments  dégénérés  se  formaient  des  éléments  em- 
bryonnaires nouveaux,  destinés  à  constituer  les  organes  de  l'adulte.  Les 
recherches  plus  récentes,  analysées  dans  le  chapitre  précédent,  ont 
montré  que  cette  manière  de  voir  était  erronée.  Lorsque  commencent,  au 
début  de  la  nymphose,  les  processus  histolytiques  des  organes  larvaires 
destinés  à  disparaître  ou  à  se  transformer,  l'activité  des  histoblastes 
entre  enjeu  et  l'on  voit  s'édifier  petit  à  petit  les  organes  de  l'adulte,  en 
même  temps  que  ceux  de  la  larve  dégénèrent  et  s'atrophient.  II  y  a  donc 
en  général  transformation  graduelle  des  organes  larvaires  en  organes  de 
l'imago,  et  il  n'y  a  de  nouvelles  formations  ou  plutôt  d'évolution  histogé- 
nétique  simple  des  histoblastes,  que  pour  les  organes  propres  à  l'adulte. 

Histogenèse  chez  les  Muscides.  —  Nous  n'avons  considéré  jusqu'ici  que 
les  phénomènes  d'histogenèse  tels  qu'on  les  observe  dans  la  majorité  des 
Insectes  holométaboliques;  il  convient  cependant  d'examiner  séparé- 
ment le  cas  des  Muscides.  D'après  Behlese  (voir  p.  584  et  583),  l'histo- 
genèse du  tissu  musculaire  imaginai  se  ferait,  en  effet,  chez  ces  ani- 
maux, par  un  processus  tout  à  fait  spécial  :  les  noyaux  musculaires 
larvaires,  après  avoir  subi  une  dégénérescence  chromatolytique  com- 
plète donneraient  naissance,  après  fragmentation,  à  des  éléments  cellu- 
laires ou  sarcocytes,  qui  se  transformeraient  ensuite  en  myocytes,  pour 
former  en  se  groupant  les  faisceaux  musculaires  iinaginaux.  Si  les 
observations  de  Berlese  étaient  exactes,  on  aurait  affaire  ici  à  une 
Véritable  formation  libre   de   cellules  aux  dépens   d'un  blastème,  telle 
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que  la  concevaient  Schleiden,  Schwann  et  Robin.  Or,  les  recherches 
cytologiques  faites  depuis  près  de  trente  ans  ont  montré  que  ce  mode 
de  genèse  des  cellules  n'existe  pas,  et  que  tout  élément  cellulaire 
provient,  soit  par  division  directe  ou  indirecte,  soit  par  bourgeonne- 
ment, d'une  cellule  préexistante.  Tout  au  plus  pourrait-on  comparer  le 
processus  décrit  par  Berlese  à  la  formation  des  spores  chez  les  orga- 
nismes inférieurs;  mais,  dans  ce  mode  de  genèse  de  cellules,  on  ne 
voit  pas  le  noyau  de  la  cellule-mère  dégénérer  avant  de  se  fragmenter, 
encore  moins  voit-on  un  fragment  de  noyau  s'entourer  d'une  membrane  et 
produire  du  protoplasma,  entre  lui  et  cette  membrane,  comme  le  prétend 
l'auteur  italien  pour  les  noyaux  larvaires  libres.  Enfin,  suivant  Berlese 
(v.  p.  600),  les  sarcocytes  non  employés  à  la  formation  des  muscles  imagi- 
naux  donneraient  naissance  au  tissu  graisseux  imaginai;  il  y  aurait  donc 
non  seulement  rénovation  des  noyaux  musculaires  larvaires  qui,  après 
dégénérescence,  produiraient  des  éléments  ayant  tous  les  caractères  des 
cellules  embryonnaires,  mais  encore  ces  nouveaux  éléments  pourraient 
se  différencier  ultérieurement  en  deux  sortes  de  tissus  bien  distincts,  en 
fibres  musculaires  ou  en  cellules  graisseuses. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut  (p.  585),  j'ai  pu  observer,  chez  les 
nymphes  de  Mouches,  les  noyaux  musculaires  larvaires  dans  les  sphères 
de  granules,  suivre  leur  dégénérescence,  leur  fragmentation  et  la  forma- 
tion de  petits  corps  chromatiques  qu'on  trouve  ensuite  à  l'état  libre  dans 
la  cavité  générale  du  corps,  au  milieu  des  leucocytes  et  des  jeunes 
myocytes  ;  mais  je  n'ai  pu  constater  la  transformation  de  ces  fragments 
de  noyaux  dégénérés  en  cellules.  Je  suis  porté  à  croire  que  ces  frag- 
ments finissent  par  être  résorbés  soit  directement  dans  le  liquide 
cavitaire,  soit  dans  l'intérieur  des  leucocytes.  Il  s'agirait  donc  d'un 
processus  chromatoly tique,  tel  que  Flemming  l'a  décrit  pour  la  première 
Ibis  dans  l'épithélium  clés  follicules  ovariens  des  Mammifères.  Quant  à 
l'origine  des  myocytes,  elle  me  parait  être  dans  les  éléments  mésoder- 
miques embryonnaires  qui  entrent  dans  la  constitution  des  disques  ima- 
ginaux,  et  qui  se  multiplient  activement  par  karyokinèse,  au  moment  de 
la  nymphose.  A  ces  myocytes  s'en  joindraient  d'autres,  provenant  de 
certains  noyaux  musculaires  larvaires  qui  n'ont  pas  dégénéré,  mais  se 
sont  divisés  en  fragments  par  amitose,  comme  chez  les  Hyménoptères, 
dans  le  sarcoplasma.  L'histogenèse  des  muscles  imaginauxdes  Muscides 
rentrerait  donc,  d'après  ma  manière  de  voir,  dans  le  schéma  général  de 
l'histogenèse  chez  les  autres  Insectes,  tandis  que,  si  les  observations  de 
Berlese  étaient  confirmées,  on  se  trouverait  en  présence  d'un  processus 
histogénétique  tout  à  fait  nouveau  et  renversant  toutes  nos  connaissances 
en  cytologie. 
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Origine   des  métamorphoses. 

Nous  avons  déjà  dit  (p.  a5  et  4^9)  que  Ion  doit  considérer  la  plupart 
des  Insectes  à  métamorphoses  incomplètes  comme  plus  anciens  que  les 
Insectes  holométaboliques,  et  que  les  formes  larvaires  éruciformes  et 
vermiformes  ne  sont  que  des  formes  acquises,  dues  à  une  adaptation 
spéciale  au  milieu.  11  en  serait  de  même  de  la  métamorphose  qui, d'après 
Fritz  Muller,  serait  un  processus  secondairement  acquis;  mais  les 
biologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  cause  de  cette  acquisition,  ni  sur 
la  manière  dont  elle  s'est  faite;  ils  ont  émis  à  ce  sujet  des  hypothèses 
diverses  plus  ou  moins  ingénieuses,  mais  insuffisantes  pour  expliquer 
ce  phénomène  si  intéressant. 

Lubbock  (1873)  résume  ainsi  sa  manière  de  voir  sur  l'origine  des 
métamorphoses  : 

i°  Les  métamorphoses  proviennent  de  ce  que  certains  animaux  ne 
sortent  pas  de  l'œuf  dans  un  état  de  complet  développement; 

20  La  forme  de  la  larve  de  l'Insecte  dépend  beaucoup  des  conditions 
dans  lesquelles  elle  vit.  Les  forces  extérieures  qui  agissent  sur  elle 
diffèrent  de  celles  qui  s'exercent  sur  la  forme  adulte.  De  la  sorte,  les 
changements  que  subit  le  jeune  sont  déterminés  par  ses  besoins  immé- 
diats plutôt  que  par  sa  forme  finale; 

3°  Les  métamorphoses  peuvent  donc  se  diviser  en  deux  classes  : 
celles  de  développement  et  celles  d'adaptation  ; 

4°  La  soudaineté  apparente  des  changements  que  subissent  les 
Insectes  provient  en  grande  partie  de  la  dureté  de  leur  peau.  Cette  dureté 
s'oppose  à  une  altération  graduelle  de  la  forme  ;  mais  elle  est  nécessaire, 
car  c'est  grâce  à  elle  que  les  muscles  trouvent  un  support  suffisant; 

5°  L'immobilité  de  la  nymphe  ou  chrysalide  résulte  de  la  rapidité  des 
transformations  qui  s'y  effectuent. 

Ces  conclusions  ne  sont  que  des  constatations  de  faits,  et  la  pre- 
mière, à  savoir  que  la  métamorphose  résulterait  de  l'état  incomplet  de 
développement  de  l'animal  au  sortir  de  l'œuf,  n'est  pas  exacte,  car  beau- 
coup d'animaux  qui  naissent  à  l'état  de  larve  subissent  des  transforma- 
tions et  non  des  métamorphoses  (voir  p.  4* 5). 

Suivant  Miall  (1895),  la  métamorphose  des  Insectes  doit  être  rappro- 
chée de  celle  des  Amphibiens  anoures  parce  qu'elle  a  lieu,  comme  chez 
ces  derniers,  à  la  fin  de  la  période  de  croissance.  Elle  est  amenée  par 
l'apparition  des  ailes,  nécessaire  à  la  dissémination  de  l'espèce.  C'est 
grâce  à  la  transformation  de  l'adulte  que  les  Insectes  et  les  Anoures  sont 
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capables  cTémigrer  de  leur  lieu  de  naissance,  de  chercher  des  conjoints 
dans  d'autres  familles  et  de  pondre  leurs  œufs  dans  des  emplacements 
nouveaux.  Ainsi  que  le  fait  justement  remarquer  Ch.  Pérez,  la  métamor- 
phose des  Anoures  est  loin  de  se  placer  à  la  fin  de  la  croissance,  et  il  est 
difficile  d'admettre  que  la  nécessité  de  dissémination,  qui  peut  se  faire 
par  des  moyens  très  divers,  ait  provoqué  le  développement  des  ailes  et 
entraîné  la  métamorphose.  Miall  reconnaît  du  reste  que  le  développe- 
ment des  ailes  ne  peut  être  la  seule  cause  de  la  métamorphose,  puisqu'il 
y  a  des  Insectes  ailés  sans  métamorphose,  et  que  certains  Aptères  peu- 
vent se  métamorphoser;  il  avoue  enfin  qu'il  est,  en  somme,  difficile  de 
saisir  la  cause  des  métamorphoses. 

Boas  (1897)  (0  constate  que,  tandis  que  chez  les  Insectes  à  méta- 
morphose graduelle  les  différences  morphologiques  entre  la  larve  et 
l'imago  vont  en  s'atténuant  progressivement  pendant  la  vie  larvaire, 
chez  les  Insectes  holométaboliques,  il  y  a  opposition  tranchée  entre 
la  forme  de  l'adulte  et  celle  de  la  larve  dont  la  croissance  ne  s'accom- 
pagne, à  aucun  moment,  d'une  évolution  morphologique  pouvant  être 
considérée  comme  une  approximation  vers  l'imago. C'est  cette  opposition 
totale  qui  a  nécessité  entre  les  existences  larvaire  et  imaginale  un 
stade  de  repos,  où  l'organisme,  sans  préoccupation  de  recherche  de  nour- 
riture ou  autre,  puisse  à  loisir  traverser  la  période  des  modifications 
considérables  qui  doivent  avoir  lieu.  «  Etant  donnée  cette  refonte  de 
l'organisme  pendant  le  repos  nymphal,  les  larves  et  les  imagos  des 
Insectes  métaboliques  ont  pu,  dans  l'évolution  phylétique  des  espèces, 
prendre  des  voies  séparées  et  arriver  chacun  pour  son  compte  à  des 
séries  de  formes  indépendantes.  »  Les  formes  larvaires  des  Insectes 
holométaboliques  présentent,  par  rapport  à  leur  point  de  départ  ancestral 
(larves  des  Hémimétaboliques),  un  état  régressif  du  type  Insecte,  carac- 
térisé en  particulier  par  l'atrophie  des  appendices  et  la  minceur  des 
téguments.  La  cause  de  la  différence  profonde  entre  la  larve  et  l'imago 
serait  la  présence  des  ailes  chez  ce  dernier.  Les  ailes  étant,  à  leur  état 
fonctionnel  définitif,  des  appendices  dépourvus  de  vitalité,  ne  peuvent 
apparaître  sous  cette  forme  qu'après  la  dernière  mue.  «  Si  un  Insecte 
avec  ses  ailes  muait,  il  n'aurait  plus  d'ailes  après  la  mue.  Il  est,  par 
suite,  impossible  que  l'Insecte  développe  ses  ailes  avant  la  dernière 
mue,  et  la  métamorphose  est  ainsi  de  toute  nécessité  repoussée  jus- 
qu'après la  fin  de  la  croissance.  » 

Il  convient  de  remarquer  que  Boas,  de  même  que  Miall,  ne  fait  que 


(1)  Cité  d'après  Pérez  (1907). 
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noter  la  différence  entre  les  Insectes  holométaboliques  et  les  Insectes 
hémimétaboliques  et  rattacher  la  métamorphose  tardive,  ayant  lieu  après 
la  croissance  larvaire,  à  la  présence  des  ailes,  mais  ne  donne  pas  la  cause 
de  cette  différence,  puisque  l'existence  des  ailes  n'entraîne  pas  naturel- 
lement celle  de  la  métamorphose  complète. 

Packard  (1898),  après  avoir  rappelé  que  les  Insectes  aptères  (Thysa- 
noures  et  Gollemboles)  sont  amétaboliques,  et  que  seuls  les  Ptérygotes 
présentent  des  métamorphoses,  admet,  avec  Fritz  Muller,  que  la  méta- 
morphose complète  est  un  processus  acquis  secondairement  par  les 
Insectes.  Dès  que  les  ailes  ont  apparu  et  que  les  Insectes  se  sont  adaptés 
à  vivre  dans  un  nouveau  milieu,  l'air,  un  commencement  de  métamor- 
phose s'est  manifesté  à  l'approche  de  l'état  adulte,  au  moment  de  la 
maturité  des  organes  reproducteurs  (1). 

Au  début,  les  nymphes  différaient  surtout  des  adultes  par  l'absence 
des  ailes,  mais  avaient  les  mêmes  habitats;  chez  les  Insectes  holométa- 
boliques, les  larves  se  sont  de  plus  en  plus  adaptées  à  des  habitats  tout 
à  fait  différents  et  sont  devenues  très  différentes  de  l'imago.  Les  Insectes 
amétaboliques  et  hétérométaboliques  existaient  seuls  jusqu'à  la  période 
mésozoïque  et  n'étaient  représentés  que  par  un  petit  nombre  de  genres 
et  d'espèces.  Durant  la  période  mésozoïque  et  depuis  lors,  le  nombre 
des  espèces,  des  genres,  des  familles  et  des  ordres  a  considérablement 
augmenté,  et  les  Insectes  sont  devenus  de  plus  en  plus  métaboliques. 
Cette  augmentation  rapide  du  nombre  et  de  la  variété  des  types  d'In- 
sectes est  en  relation  évidente  avec  les  changements  géologiques  qui 
ont  marqué  la  fin  de  la  période  palaeozoïque,  formation  de  grandes 
masses  continentales  ouvrant  de  nouvelles  régions  à  la  dissémination. 
De  même  l'apparition  des  plantes  à  fleurs  a  dû  provoquer  la  genèse  de 
nouvelles  structures  adaptatives,  telles  que  la  transformation  des  pièces 
buccales  et  des  ailes. 

Les  processus  de  la  métamorphose,  tout  au  moins  dans  les  régions 
subtropicales,  tempérées  et  polaires,  dépendent  en  grande  partie  du 
changement  de  saison,  de  l'été  en  hiver,  et  sous  les  tropiques  du  passage 
de  la  saison  pluvieuse  à  la  saison  sèche... 

Si  la  sélection  naturelle  n'est  pas  la  cause  initiale  de  la  métamor- 
phose, elle  en  est  un  des  principaux  facteurs;  les  causes  fondamentales 
sont  les  mêmes  que  celles  qui  interviennent  pour  l'origine  des  espèces 


(1)  Packard  semble  admettre  que  les  Ptérygotes  proviennent  d'Insectes  aquatiques, 
ce  qui  n'est  pas  démontré  et  paraît  peu  probable,  les  Orthoptères  terrestres  étanl  plus 
anciens  que  les  Amphibiotiques. 
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et  des  grands  groupes  d'animaux  en  général.  Par  suite  de  la  lutte  pour 
l'existence,  due  à  la  victoire,  les  premiers  Insectes  ont  été  forcés  de 
se  réfugier  dans  l'air  en  acquérant  des  ailes,  ce  qui  leur  a  permis 
d'échapper  aux  attaques  des  Insectes  rampants  et  courants.  Finalement, 
par  suite  de  l'acquisition  des  ailes  et  l'établissement  d'une  métamorphose 
compliquée,  les  Insectes  sont  devenus,  au  point  de  vue  du  nombre,  le 
type  d'animal  le  plus  favorisé  pour  l'existence,  le  nombre  des  espèces, 
disparues  et  actuelles,  étant  d'environ  un  million. 

Tous  les  Insectes  aquatiques  sont  évidemment  des  descendants  de 
formes  terrestres  et  les  nombreuses  dispositions  en  organes  larvaires 
temporaires,  particulièrement  des  larves  de  Diptères,  sont  des  adapta- 
tions nécessaires  des  Insectes  durant  leur  vie  aquatique,  et  qui  ont  été 
rejetées  lors  du  passage  de  l'animal  dans  un  autre  milieu.  L'apparition 
soudaine  ou  tachygénique  de  structures  temporaires,  telles  que  les 
épines  servant  à  l'éclosion,  les  différentes  soies,  épines,  organes  respi- 
ratoires si  caractéristiques  des  larves  de  Diptères,  les  couleurs  et 
dessins  protecteurs  des  chenilles,  et  qui  sont  rejetées  au  moment  de  la 
nymphose  ou  de  la  transformation  en  imago,  est  évidemment  due  à 
l'action  de  stimuli  extérieurs,  les  facteurs  primaires  néolamarckiens; 
les  caractères  propres  à  chaque  stade  larvaire,  ainsi  qu'aux  stades  de 
nymphe  et  d'imago,  caractères  acquis  probablement  pendant  la  période 
d'existence  de  l'individu,  se  sont  finalement  fixés  par  hérédité  homo- 
chrone. 

Lameere  (1899)  reconnaît  que  actuellement,  l'interprétation  définitive 
des  origines  d'un  phénomène  biologique,  entre  autres  de  l'origine  des 
métamorphoses  des  Insectes,  ne  peut  être  donnée,  «  mais,  quelle  que 
soit  la  solution,  réservée  à  l'avenir,  de  la  manière  dont  se  sont  modifiés 
les  êtres  vivants,  il  reste  un  fait  accepté  par  toutes  les  écoles  transfor- 
mistes, c'est  que  la  raison  d'être  d'un  caractère  est  due  à  Yutilitè  que  ce 
caractère  a  présenté  pour  l'organisme  dans  des  conditions  ^existence 
déterminées.   » 

Lameere  oppose  X anamorphose  ou  développement  direct,  dans  lequel 
la  naissance  et  la  différenciation  vont  droit  au  but,  à  la  métamorphose, 
qui  n'est  qu'un  écart  momentané  de  l'anamorphose.  La  métamorphose 
se  présente  lorsqu'un  animal  embryonnaire  ou  adolescent  acquiert  des 
organes  provisoires  par  adaptation  temporaire  à  un  milieu  qui  n'est  pas 
celui  de  l'adulte  ni  celui  de  ses  ancêtres.  La  métamorphose  n'est  donc 
jamais  un  rappel  phylogénétique. 

Les  Insectes' à  véritable  métamorphose,  ou  holométaboliques,  ont  une 
origine  monophylétique  ;  ils  sont  tous  dérivés  des  Névroptères.  On  peut 
les  considérer  comme  ayant  des  ancêtres  adaptés  primitivement  dans  le 
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jeune  âge  à  un  parasitisme  interne.  C'est  donc  à  tort  qu'on  admet  sou- 
vent la  métamorphose  complète  comme  étant  la  manifestation  d^une 
dilatation  embryogénique.  En  réalité,  les  caractères  de  la  Chenille  et  de 
la  larve  de  la  Mouche  sont  des  caractères  d'adaptation  et  non  des  carac- 
tères embryonnaires.  L'auteur  se  fonde  pour  admettre  le  parasitisme 
primitif  des  larves  Holométaboliques  sur  la  brièveté  de  leurs  appendices 
et  l'existence  d'yeux  latéraux  conformés  pour  la  vision  à  courte  distance. 
Le  milieu  originel  de  la  larve  des  Holométaboliques  devait  être  tel  qu'il 
y  avait  utilité  pour  celle-ci  à  avoir  de  très  courts  appendices  et  des  yeux 
à  vue  également  très  courte.  Ce  milieu  ne  pouvait  être  un  milieu  décou- 
vert, ni  aquatique,  ni  souterrain,  car  dans  ces  milieux  on  voit  les  appen- 
dices larvaires  avoir  une  tendance  à  s'allonger;  il  ne  reste  donc  qu'une 
seule  hypothèse,  à  savoir  que  I'holométabolisme  est  dû  à  la  pénétration 
de  l'Insecte  dans  l'intérieur  des  tissus  végétaux.  La  larve  primitive 
adaptée  ainsi  au  parasitisme  interne  des  plantes  a  dû  être  du  type  ver- 
miforme  ou  du  type  éruciforme;  les  autres  types  de  larve  se  sont  diffé- 
renciés secondairement,  en  même  temps  que  se  produisaient  des  varia- 
tions dans  le  genre  de  vie  de  ces  animaux.  Lorsqu'un  Insecte  métabo- 
lique présente  une  larve  campodéiforme,  il  ne  faut  pas  y  voir  un  rappel 
ancestral,  mais  une  seconde  forme  cœnogénétique ,  qu'une  similitude 
d'adaptation  aurait  fait  ressemblera  l'imago,  comme  la  Baleine  ressemble 
aux  Poissons. 

Ce  qui  caractérise  l'holométabolisme  des  Insectes,  c'est  que  la  larve 
différenciée  en  vue  de  l'adaptation  au  milieu,  subsiste  telle  quelle  et  se 
trouve  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  croissance  de  l'indi- 
vidu. «  Cette  croissance  terminée,  le  stade  de  repos  nymphal  s'impose; 
l'animal  n'ayant  pas  accompli  de  différenciation  et  étant  loin  d'offrir  les 
caractères  de  l'adulte,  est  fortement  en  retard  au  point  de  vue  de  sa 
morphologie  définitive.  Il  rattrape  le  temps  perdu  en  évoluant  rapide- 
ment aux  dépens  de  la  nourriture  qu'il  a  accumulée;  toute  manifesta- 
tion éthologique  pendant  cette  période  lui  serait  inutile,  lui  serait 
même  nuisible,  puisqu'il  offrirait  des  structures  inadaptatives  entre 
celle  de  la  larve  et  celle  de  l'imago;  la  nymphe  reste  par  conséquent 
inactive.  » 

L'hypothèse  de  Lameere,  à  savoir  que  l'holométaboHsme  est  dû  à 
l'adaptation  à  la  vie  parasitaire,  est  certainement  ingénieuse,  mais  elle  me 
semble  passible  d'une  sérieuse  objection.  On  sait  que  le  parasitisme 
amène  chez  les  autres  animaux  une  dégradation  progressive  qui  se 
manifeste  surtout  sur  l'adulte,  la  larve  conservant  au  contraire  les  carac- 
tères ancestraux;  chez  les  Insectes,  un  phénomène  absolument  inverse 
se  serait  passé,  puisque  c'est  chez  les  types  les  plus  élevés  en  organi- 
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sation  à  l'état  adulte,  que  la  larve  offre  les  caractères  de  régression  les 
plus  marqués.  Lameere  répondra  sans  doute  qu'il  ne  s'agit,  pour  les 
Insectes,  que  d'une  régression  passagère  due  à  une  adaptation  tempo- 
raire de  l'individu  à  la  vie  parasitaire  ;  mais  comment  se  fait-il  que  les 
Insectes  soient  à  peu  près  les  seuls  animaux  chez  lesquels  cette 
régression  soit  passagère  et  ne  se  soit  pas  fixée  pour  la  forme  adulte? 

Ch.  Pérez  (1902),  dans  son  mémoire  sur  les  métamorphoses  des 
Fourmis,  expose  avec  plus  de  détails  sa  théorie  de  la  crise  de  maturité 
génitale.  Il  formule  une  série  de  vues  générales  qui,  comme  celles  de 
Miall  et  de  Boas,  ne  sont  que  des  constatations  de  faits  et  peuvent  être 
par  conséquent  acceptées.  «  La  larve  des  Insectes  métaboles,  dit-il,  est 
un  organisme  exclusivement  adapté,  par  des  modifications  cœnogéné- 
tiques,  aux  fonctions  de  nutrition  et  de  croissance  individuelle;  elle 
grandit  en  restant  presque  semblable  à  elle-même:  et,  en  l'absence 
d'une  dépense  intensive,  elle  accumule  en  réserve  dans  ses  tissus  la 
majeure  partie  de  ses  aliments  surabondants.  L'imago  est  au  contraire 
essentiellement  un  individu  reproducteur;  toutes  ses  fonctions  sont 
subordonnées  à  la  formation  des  produits  sexuels,  à  l'accouplement,  à 
la  ponte,  et  pour  ainsi  dire  vieilli  au  moment  même  où  il  se  constitue  ; 
cet  organisme  meurt  après  l'accomplissement  de  ces  fonctions  prépon- 
dérantes. On  peut  donc  penser  que  la  métamorphose  a  été  liée  phyléti- 
quement  à  la  séparation  dans  l'ontogenèse  de  deux  périodes,  l'une  de 
nutrition  intensive,  l'autre  d'épuisement  reproducteur.  La  nourriture 
abondante  de  la  larve  l'a  spécialisée  de  plus  en  plus  vers  un  développe- 
ment sommaire  transitoire,  et  on  peut  penser  que  le  retard  dans  l'appa- 
rition de  la  sexualité,  amenant  le  retard  d'apparition  de  tous  les 
caractères  de  l'adulte  reproducteur,  ait  ainsi  rendu  possible  la  variété 

adaptative    des   formes   larvaires Quant  à    l'immobilité   nymphale, 

généralement  considérée  par  les  auteurs  comme  un  perfectionnement 
utile,  comme  un  repos  nécessaire  à  l'organisme,  pendant  la  période 
où  il  subit  des  transformations  considérables,  il  faut  y  voir,  à  mon  sens, 
une  inhibition  plus  ou  moins  complète  des  fonctions  de  relation  résul- 
tant des  phénomènes  histolytiques  eux-mêmes.  La  pupe  est  plus  ou 
moins  immobile,  non  parce  qu'un  mouvement  lui  serait  inutile  ou  préju- 
diciable, mais  simplement  parce  que  ses  muscles  se  détruisent;  elle  est 
immobilisée  dans  la  mesure  même  de  cette  destruction,  c'est  la  cause 
actuelle  de  son  immobilité;  ce  fut  sans  doute  historiquement  la  cause 
qui  amena  le  repos  nymphal.  » 

Il  est  certain  que  chez  les  Insectes  la  période  d'accroissement  est 
nettement  séparée  de  celle  pendant  laquelle  l'animal  est  apte  à  se  repro- 
duire, c'est-à-dire  de  l'état  adulte.  Mais  cette    particularité   n'est  pas 
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propre  aux  Insectes  métaboliques;  elle  s'observe  également  chez  ceux 
qui  ne  subissent  pas  de  métamorphose  et  qui  doivent  être  considérés 
comme  les  ancêtres  des  premiers.  Il  n'y  a  là,  en  somme,  qu'une  exagé- 
ration d'un  fait  normal  dans  l'évolution  de  la  plupart  des  animaux,  et 
cette  exagération  paraît  être  plutôt  une  conséquence  de  la  métamor- 
phose qu'en  être  la  cause. 

Aucune  des  hypothèses  émises  jusqu'ici  pour  expliquer  l'origine  de 
la  métamorphose  ne  me  parait  résoudre  ce  problème  dont  la  solution, 
comme  celle  de  toutes  les  questions  relatives  à  la  phylogénie,  ne  pour- 
rait être  donnée  que  par  une  étude  approfondie  des  documents  fournis 
par  la  paléontologie.  Ces  documents  manquant  absolument  pour  les 
stades  larvaires  des  Insectes,  il  est  à  craindre  que  nous  ne  soyons  de 
longtemps  fixés  sur  ce  point  si  intéressant  d'embryogénie  générale. 
Nous  pouvons  nous  consoler  de  notre  impuissance  à  trancher  certaines 
questions,  en  pensant  qu'il  nous  reste  encore  beaucoup  à  chercher  et  à 
découvrir  dans  le  vaste  domaine  de  l'anatomie,  de  l'histologie,  de 
l'embryologie  et  de  la  physiologie  des  Insectes. 
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Abdomen  :  d'jEschna  cyanea  mâle,  187;  — 
de  Cerambyx  cerdo  femelle,  179;  —  de 
Melolontha  vulgaris  mâle,  186  ;  —  de 
Myrmica  rubra  reine,  182  ;  —  d'Ortho- 
ptère,  26,  183  ;  —  de  Periplaneta  ameri- 
cana  mâle,  186;   —  du  Protentomon,  17; 

—  nombre  d'anneaux,  3i  ;  —  présence 
d'appendices,  5o,  33o,  455. 

Abeille  :  accouplement,  262,  263,  266;  — 
anatomie,  69.  100;  —  appareil  a  venin, 
171;  —  armure  génitale,  181,  186;  — 
bourgeons  rectaux,  480;  —  cellules  de 
remplacement  intestinales,  570;  —  cellules 
vitellogènes,  64 1  ;  —  dégénérescence  des 
tubes  de  Malpighi,  579;  —  destruction  des 
muscles  larvaires,  582;  — développement, 
353,  354,  356,  362,  363  ;  —  développement 
des  appendices,  329,  33o;  —  développe- 
ment des  trachées,  372  ;  —  développement 
des  tubes  de  Malpighi,  373;  —  dévelop- 
pement postembryonnaire,  544  ;  —  durée 
de  la  vie,  4^2  ;  —  durée  de  la  vie  larvaire, 
5o3;  —  enveloppes   embryonnaires,   334; 

—  faux-bourdons,  245  ;  —  fécondation,  248, 
249;  —  fécondité,  272;  —  formation  de 
l'hypoderme  imaginai,  552,  553;  — forma- 
tion des  ocelles,  625;  —  ganglions  abdo- 
minaux, 119;  —  glandes  cirières,  65;  — 
glandes  salivaires,  77  ;  —  globules  polai- 
res, 3oi,  3o2;  —  hibernation,  4^2;  —  his- 
togenèse des  muscles,  588,  589;  —  intes- 
tin moyen,  74;  —  isoparthénogenèse,  259; 

—  métissage,  25o;  —  mœurs,  12,  14  ;  — 
mues,  497;  —  mue  des  trachées  larvaires, 
495;  —  muscles,  112;  —  neutres,  i53, 
245;  —  nourriture  des  larves,  5o6,  507  ;  — 


nymphe,  525;  —  œnocytes,  619,  620,  621; 

—  œuf,  298,  299  ;  —  oogenèse,  635,  637  ;  — 
organes  femelles,  i58,  160,  169,  248,  298; 

—  organes  mâles,  174;  —  papilles  intesti- 
nales, 76;  —  parthénogenèse,  208,  209, 
2|5-25o,  261  ;  —  pattes,  246;  — pièces  buc- 
cales, 40  ; — polymorphisme,  245  :  —  ponte, 
166,277  î  —  production  du  son,  140,  141  ;  — 
rayons,  247;  —  réceptacle  séminal,  170; 

—  régénération  de  l'intestin,  575  ;  —  reine, 
245;  —  reproduction,  7,  10;  —  segmen- 
tation, 3o8,  3i2;  —  segment  prémandibu- 
laire,  328;  —  sexe,  i53;  —  système  ner- 
veux, 484  ;  —  système  nerveux  larvaire, 
460;  —  taille,  189;  —  thorax,  3i;  — tissu 
adipeux,  606  ;  —  transformation  des  tra- 
chées, 614  ;  —  tubes  de  Malpighi  larvaires, 
466;  —  tube  digestif  larvaire,  460;  — 
yeux,  146,  i47»  19a;  —  yeux  de  la  larve, 
45o. 

Àbia  :  pattes  larvaires,  456. 
Abréviation  embryogénique,  4 18. 
Accouplement,  262;  —  d'après  Aristote,  5; 

—  de  Bittacus,  266;  —  des  Libellulides, 
268,  269;  —  des  Podurelles,  270;  —  du 
Criquet,  266;  —  lieu  et  durée,  263;  — 
position  des  Insectes,  265;  —  prélimi- 
naires, 263. 

Acheta  campestris  :  testicule,  173. 

Achorutes  :  développement,  36o  ;  —  segmen- 
tation, 3 14. 

Acilius  :  ailes,  195-,  —  développement  des 
appendices,  329;  —  développement  des 
ocelles,  625  ;  —  organes  chordotonaux, 
i43  ;  —  respiration,  104  ;  —  spermato- 
zoïdes, 290,  291. 

Acraides  :  pattes,  194. 

Acridiens  :  accouplement,  262  ;  —  anatomie, 
85  ;  —  antennes  de  la  larve,  448  ;  —  armure 
génitale,   181;  —  cœcums  gastriques,  80; 
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—  calice,  i65  ;  —  ccrques,  54;  —  cœur, 
86;  —  éclosion,  49a,  493,  4*j4;  —  méta- 
morphose, 419;  —  mues,  497;  —  méca- 
nisme de  la  mue,  500,  501;  —  organes 
chordotonaux,  142,  i44*.  — organes  excré- 
teurs, 91  ;  — organe  tympanique,  i44î  — 
organes  vocaux,  140,  199;  — ponte,  375, 
•276,  278,  279  ;  —  régénération  de  l'épithé- 
lium  intestinal,  572  ;  —  tarse,  45  ;  —  testi- 
cule, 65 1; —  yeux,  145.  (Voir  aussi  Criquet.) 

Acridium  :  armure  génitale,  180. 

A.  agyptium  :  organes  excréteurs,  92. 

A.  peregrinum  :  accouplement, 266 ;  —  ponte, 

274,  a76. 
A.  tartaricum  :  stigmates,  98. 
Acronycta  :  poils  de  la  chenille,  444- 
Acrosome,  665. 

Actaleies  ne p  tu  ni  :  respiration,  104. 
Adora  sstuum  :  respiration,  10  4. 
Adimonia  :  globules  polaires,  3oa. 
Adiscota,  554- 

Adoxus  vit is  :  reproduction,  ai 3. 
JCpophilus  Bonnairei  :  respiration,  104. 
JE  pus  graciliformis  :  respiration,  io4- 
JE.  marinus  :  respiration,  104. 
JE.  Robini  :  respiration,  10 4,  105. 
tâschna  :  branchies  internes  des  larves,  479; 

—  branchies  de  l'adulte,  107  ;  —  cellules 
à  mucus,  75  ;  —  forme  de  la  larve,  453;  — 
organes  génitaux,  154;  —  pièces  buccales 
de  la  larve,  453,  4^4  ;  —  respiration  lar- 
vaire, 480. 

.E\  cyanea  :  accouplement,  269;  —  armure 
génitale,  187;  —  forme  du  corps,  4. 

JE,  mixta  :  armure  génitale,  i83. 

A  g  abus  bipustulatus  :  résistance  à  l'asphyxie, 
106;  —  respiration,  104. 

Agelastica  :  chorion,  296  ;  —  développe- 
ment, 359. 

A.  alni  :  centrosome,  3i  1  ;  —  fécondation, 
3o5  ;  —  globules  polaires,  3oa  ;  —  résis- 
tance à  l'asphyxie,  io5;  —  segmentation, 
3i  1  ;  —  sphère  attractive,  3n. 

Agrions  :  branchies  larvaires,  477'»  —  cou- 
leur, 190;  — -dimorphisme  unisexuel,  20 5  ; 

—  respiration  larvaire,  480. 
Agrionides  :  pièces  buccales,  43. 
Agriotes  :  réceptacle  séminal,  169. 
Agromyza  :  parasite,  401. 
Agrotis  :  pattes  larvaires,  455. 

A.  occulta  :  organes  lumineux,  93. 

A.    pronuba    :     pattes    larvaires,    456;    — 

tcgula;,  46;  —  thorax,  47. 
Aiguillon,  178,  aoo. 
Aiguillon  d'Abeille,  181  ;  —  de  Bourdon,  181  ; 

—  de  Myrmica  rubra,  182. 

Aile,  46, 48,  49  ;  —  apparition,  688  ;  —  de  Ce- 
rambyx  cerdo,  49;  —  de  Coccus,  196;  — 
de  Coccus  cacti,  196;  — de  Crabro  cribra- 


rius,  195; —  de  Dytique,  195;  —  de  Dytis- 
cus  marginalis,  195;  —  de  Gryllotalpa,  48; 

—  de  Phylloxéra  vastatrix,  49;  — du  Pro- 
tentomon,  19  ;  —  de  Stylops,  196  ;  —  de  Sty- 
lops  Childreni,  196  ;  « —  développement,  561, 
562,  563;  —  étuis,  5a6;  —  insertion,  37; 

—  nervures,  46;  —  origine,  481  ;  —  ori- 
gine phylogénélique,  564  ;  —  prothora- 
cique,  46  ;  —  rapport  avec  les  lamelles 
branchiales,  481;  —  structure,  46;  — 
transformation,  690. 

Ailes  du  cœur,  86. 

Aleochara  :  respiration,  104. 

Aléocharines  :  tarses,  45. 

Aleurodes  :  antennes,  192  ;  —  développement, 

4o8;  — métamorphose  graduelle,  4'-*o. 
Aleurodides  :  métamorphose,  543. 
Amétabolie,  419- 
Amibocytes,   83,  617,  618,  678.   (Voir  aussi 

leucocytes  et  cellules  sanguines.) 
Ammophiles  :  mœurs,  285. 
Amnios,   321,    3a3,    3a5,   3a6,   33a   et  suiv., 

353  et  suiv. 

Amphibiens    :    abréviation   embryogénique, 

4i8;  —  métamorphoses,  688,  689;  —  mi- 

tochondries,  661.  (Voir  aussi  Batraciens.) 

Amphibiotiques,  ai,  22;  —  branchies  rudi- 

mentaires  de  l'adulte,  107. 
Amphorhegmogène  (Insecte),  335,  336. 
Ampoule  cervicale,  493,  5oo,  5oi. 
Ampoules  pulsatiles,  87  ;  —  de  la  Blatte,  87. 
Ampoule  terminale,  397. 
Amydetes  :  antenne,  34;  —  organes  lumi- 
neux, 93. 
Anabolia  :  glandes  salivaires  larvaires,  461. 
Anabolisme,  207. 
Anacolus  :  antenne,  34. 
Anamorphose,  691. 
Anasa  :  spermatogenèse,  670. 
A.  tristis  :  chromosome  accessoire,  654;  — 
spermatocytes,  655  ;  —   spermatogenèse, 
665 
Anatrepsis,  347- 

A  ne  ho  me  nus  :  dernier  segment  larvaire,  458. 
Andranes  csecus  :  antenne,  33. 
Andrxna  (voir  Andrène). 
Andrène    :   glandes     salivaires,    79  ;  —  in- 
fluence du  parasitisme,  202  ;  —  type  lar- 
vaire, 436. 
Andriscus  :  reproduction,  218. 
A.  cerri  :  reproduction,  219. 
Androblaste,  aa8,  4<>4« 
Anergates  :  ailes,  196. 
Animalcules  spermatiques,  6^4. 
Anisoplia  villosa  :  perversion  sexuelle,  271. 
Anisopteryx  ;  ailes,  196. 
Anisotomides  :  antennes  des  larves,  448. 
Anneaux  abdominaux,   3i.   (Voir  aussi  seg- 
ments abdominaux.) 
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Anneau  œsophagien,  117;  —  de  Papillon,  121. 

Anneau  de  soutien,  467. 

Anobiides  :  absence  d'yeux  chez  les  larves, 

45o. 
Anobium  :  cocon,  5?2. 
A.  paniceum  :  tubes  de  Malpighi  imaginaux, 

$79- 
A.  pertinax  :  organes  vocaux,  139. 

Anomalon  circumflexum  :  forme  larvaire, 
436  ;  —  larve,  524  ;  —  métamorphose, 
543;  —  nymphe,  524. 

Anoxia  :  cellules  salivaires,  79. 

Antefurca,  28. 

Antennes,  33,  371;  — d'après  le  sexe,  191; 

—  de  Cerambyx,  33;  —  de  Chironomus, 
191;  —  de  Corethra,  33;  —  de  Cousin, 
192;  —  des  larves,  447,  448,  449 î  —  déve- 
loppement, 3a3,  329,  564,  566; —  formes 
diverses,  34. 

Anthidium  :  ovaire,  157. 

A.  manie atum  :  taille,  189. 

Anthocaris  :  dimorphisme  saisonnier,  5 12. 

Anthomyia  :  viviparité,  286. 

Anthonomc  :  accouplement,  370;  —  calice, 
i65;  —  durée  de  la  vie,  432;  —  nutrition 
de  l'œuf,  643;  —  organes  génitaux,   157; 

—  ponte,  272  ;  —  réceptacle  séminal,  168; 

—  régénération  de  l'épithélium  intestinal, 
573;  —  testicule,  173. 

Anthonomus  pomorum  :  organes  génitaux, 
155;  —  tissu  adipeux,  610. 

Anthophora  :  ovaire,  157. 

A.  acervorum  :  taille,  189. 

A.  retusa  :  couleur,  190. 

Anthrax  :  ponte,  277,  285. 

A,  fenestrata  :  éclosion  de  l'adulte,  535, 
536. 

Anthribides  :  antennes,  191. 

Antispila  :  pattes  larvaires,  456. 

Anurida  maritima  :  cellules  vitellogènes, 
635;  —  développement,  338,  344,  36o;  — 
forme  du  corps,  55;  —  Indusium,  343;  — 
organes  génitaux,  157  ;  —  ovaire,  i63, 
i65;  —  respiration,  io4;  —  segmentation, 
3i5;  —  segment  prémandibulaire,  328;  — 
testicule,  651,  653;  —  tube  ventral,  55. 

Anurophorus  :  développement,  338. 

A.  laricis  :  appareil  reproducteur  mâle,  65o, 
65 1,  653;  —  segmentation,  3i 4. 

Aorte,  84,  467;  —  développement,  384. 

Apanteles  glomeratus  :  mue,  496. 

Aphaniplères,  21,  22. 

Aphelopus  melaleucus,  2o3. 

Aphides.  (Voir  Pucerons.) 

Aphidides  :  respiration  larvaire,  476. 

Aphidiens  (voir  Pucerons). 

Aphidius  :  ovaire,  164,  i65. 

Aphilothrix  :  parthénogenèse,  2i3;  —  repro- 
duction, 218. 


A.  fécond  atrix  :  ponte,  283. 

Aphis  :  glandes  cirières,  64  ;  —  organe  au- 
ditif, i45  ;  —  parthénogenèse,  208,  209;  — 
segmentation,  307.  (Voir  aussi  Pucerons.) 

A.  aceri  :  globules  polaires,  3oi. 

A.  dianthi  :  parthénogenèse,  209. 

A.  farfarm  :  migration,  227. 

A.  mali  :  dimorphisme,  221. 

A,  padi  :  migration,  227;  —  testicule,  173. 

A.  pelargonii  :  trachées,  99. 

A.  rosse  :  globule  polaire,  3oi. 

Aphodius  fimentarius  :  résistance  à  l'asphy- 
xie, io5. 

A.  terres  tris  :  tissu  adipeux,  609. 

Aphoruridées  :  prolongements  intra- ova- 
riens, 642. 

Aphrophora  :  œuf,  298. 

Apides,  23;  —  cocon,  522;  —  glandes  ciriè- 
res, 64;  —  glandes  à  venin,  171,  172;  — 
jabot,  69;  —  parasites,  201,  317;  —  par- 
thénogenèse, 260;  —  tissu  adipeux,  606. 

Apiens.  (Voir  Apides.) 

Apis.  (Voir  Abeille.) 

A.  mellifica.  (Voir  Abeille.) 

Aplecta  nebulosa  :  pattes  larvaires,  456. 

Apodèmes,  27,  28,  57. 

Apophyses,  28. 

Appareil  circulatoire,  676;  —  larvaire,  467; 

—  transformations  pendant  la  nymphose, 
61 5.  (Voir  aussi  cœur.) 

Appareil  copulateur,  i85.  (Voir  aussi  or- 
ganes copulatcurs  et  pénis.) 

Appareil  digestif  :  métamorphose,  676.  (Voir 
aussi  intestin  et  tube  digestif.) 

Appareil  génital  :  glandes  annexes,  671,  672, 
673,  674.  (Voir  aussi  appareil  reproduc- 
teur, ovaire  et  testicule.) 

Appareil  locomoteur  :  métamorphose,  676. 

Appareil  musculaire,  109. 

Appareil  reproducteur,  676.  (Voir  aussi  ap- 
pareil génital.) 

Appareil  respiratoire,  97;  —  d'Abeille,  100; 

—  à1  Al  pus  Robini,  105  ;  —  de  la  larve  d'A- 
phis  pelargonii,  99;  —  de  Machilis  mari- 
tima, 99;  —  larvaire,  470,  etc.;  —  méta- 
morphose, 676;  —  transformations  pen- 
dant la  nymphose,  612.  (Voir  aussi  tra- 
chées.) 

Appareil  saltatoire,  55. 
Appareil  séricigène  du  Ver  à  soie,  462. 
Appendices  abdominaux,  50,  51,  52;  —  de 
Campodea,  50;  —  des  Collemboles,  55; 

—  dlsotoma  palustris,  55  ;  —  de  Japyx 
gigas,  50,  5i  ;  —  de  Machilis  maritima, 
50,  51,  52.  (Voir  aussi  fausses  pattes  des 
larves  et  fausses  pattes  abdominales  em- 
bryonnaires.) 

Appendices  buccaux,  35;  —  des  broyeurs, 
35  ;  —  de  Chiasognathus  Grantii,  193  ;  — » 
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de  Taphroderes  distortus,  193.  (Voir  aussi 
pièces  buccales.) 

Appendices  caudaux  :  des  larves  d'Éphémè- 
res, 478.  (Voir  aussi  cerques  et  styles.) 

Appendices  céphaliques,  33.  (Voir  aussi 
antennes  et  pièces  buccales.) 

Appendices  creux  et  pointus,  187. 

Appendices  du  Prolentomou,  19. 

Appendices  :  histoblastes,  685. 

Appendices  respiratoires  des  nymphes  de 
Chironomides,  529,  53o;  —  de  la  nymphe 
de  Culex,  529;  —  des  nymphes  aquatiques 
de  Diptères,  53o.  (Voir  aussi  branchies.) 

Appendices  thoraciques,  44,  45,  46.  (Voir 
aussi  pattes  et  ailes.) 

Appendice  locomoteur  typique,  32. 

Aplérygotes  :  absence  de  parthénogenèse, 
260;  —  amélabolie,  4!9»  —  appendices, 
53;  —  classification,  21,  22;  —  dévelop- 
pement, 337,  338,  36o;  —  membres  rudi- 
mentaires,  50  ;  —  ovaire,  162,  i63  ;  — 
pièces  buccales,  43;  —  segmentation,  3i4, 
3i5. 

Apus  :  parthénogenèse,  209. 

Arachnides  :  cerveau,  137;  —  cumulus  pro- 
ligère,  344;  —  organes  génitaux,  1 58  ;  — 
parthénogenèse,  208  ;  —  segmentation. 
3i6;  —  yeux,  i5i. 

Araignées  :  chorion  de  l'œuf,  29G. 

Archiptères  :  ovaires,  162. 

Arctia  caja  :  parthénogenèse,  211.  (Voir 
aussi  Chelonia  caja.) 

A.  fasciata  :  variation  due  à  la  tempéra- 
ture, 5l2. 

Area,  47* 

Argynes  :  accouplement,  265;  —  testicules, 

173. 

Argynis  paphia  :  durée  de  la  vie  larvaire,  5o3. 

Armure  copulatrice,  178.  (Voir  aussi  armure 
génitale  et  appareil  copulateur.) 

Armure  génitale,  178,  179;  —  développe- 
ment, 674. 

Armure  génitale  femelle  :  des  Orthoptères, 
180;  —  des  Hyménoptères,  180,  181. 

Armure  génitale  mâle,  i85;  —  des  Hymé- 
noptères, 186. 

Arhegmogène,  335. 

Arrhénoïde,  3o4- 

Arrhénotokie,  209,  245  ;  —  des  Abeilles,  245  ; 

—  des  Guêpes,  25o;  —  des  Polistes,  253. 
Articerus  :  antenne,  33. 

Ascalaphus  :  antennes  de  la  larve,  448,  449- 

Ascaris  :  oogenèse,  629,  637. 

A.  megulocephala  :  oogenèse,  656;  —  sper- 

raatogenèse,  656. 
Ascidie  :  accélération  embryogénique,  418; 

—  oogenèse,  63o. 
Asclera  :  pattes  larvaires,  4^7. 
Asida  :  tubes  de  Malpighi,  80. 


Asilides  :  pièces  buccales  de  la  larve,  454; 
stigmates  larvaires,  47 1  • 

Asphyxie  :  des  tissus  lors  de  la  métamor- 
phose, 682,  683;  —  résistance  à  F,  102, 
104,  io5. 

Aspidiolus  :  ailes,  196;  —  glandes  cirières, 
64;  —  parasite,  3i3. 

A.    nerii  développement    postembryon- 

naire, 5{2. 

A.  perniciosus  :  métamorphose,  543. 

Aspidosoma  :  organes  lumineux,  93. 

Asticot  :  leucocytes,  58o;  —  sang,  58o;  — 
sensibilité  à  la  lumière,  45o;  —  tégument, 
443;  —  transformation  en  pupe,  58o. 
(Voir  aussi  Mouche  et  Muscidcs.) 

Astynomus  :  antennes,  191. 

Atelenevra  spuria,  2o3. 

Atomaria  :  accouplement,  266. 

Atta  cephalotes  :  polymorphisme,  255. 

Atlacides  :  éclosion  de  l'adulte,  537. 

Atlacus  Pernyi  :  chorion,  297  ;  —  micro- 
pyle.  297  ;  —  soie,  465. 

Attagenus  pellio  :  tubes  de  Malpighi,  81. 

Attelabus  coryli  :  perversion  sexuelle,  271. 

A.  curculionioides  :  ponte,  284. 

Aiteuchus  :  mœurs,  284  ;  —  ponte,  284* 

Autophagocytose,  678. 


Bacillus  gallicus  :  parthéuogenèse,  212. 

B.  hispanicus  :  parthénogenèse,  212. 

B.  Rossii  :  ganglions  pharyngiens,  468. 

Battis  :  branchies  larvaires,  478..  48o. 

Bsetisca  :  branchies  larvaires,  4"7  î  —  la- 
melles branchiales  des  larves.  481. 

Balanciers,  48. 

Balaninus  :  larve,  434. 

Balles  vitellines,  355. 

Bande  germinative  des  Orthoptères,  356. 

Bandelette  embryonnaire,  319,  356. 

Bandelette  primitive,  319. 

Basipodite,  32,  35. 

Batraciens  :  autophagocytose,  678  ;  —  méta- 
morphose, 679,  682  ;  —  œuf,  299  ;  —  orien- 
tation de  l'œuf,  319.  (Voir  aussi  Amphi- 
biens.) 

Batocera  :  orifice  génital,  184* 

Bave,  465. 

Belorhynchus  curvidens  :  antennes,  192. 

Bembex  :  mœurs,  285. 

Bembidium  :  respiration,  104. 

Bibio  :  segmentation  larvaire,  443. 

B.  hortulanus  :  couleur,  190  ;  —  système 
nerveux,  483,  484  ;  —  yeux,  147,  192. 

Biologie  des  larves,  49» •  etc. 
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Biorhiza  :   reproduction,  ai  8. 

B.  renum  :  reproduction,  -217. 

Bittacus  :  accouplement,  266  ;  —  ocelles  des 
larves,  45o;  —  pattes  larvaires,  456. 

B.  tipularius  :  accouplement,  266. 

Blaps  :  cellules  nerveuses,  122  ;  —  mito- 
chondries, 661  ;  —  organes  mâles,  177;  — 
ovaire,  i58  ;  —  tubes  de  Malpighi,  80. 

B.  mortisaga  :  glandes  anales,  82,  83  ;  — 
nerf  alaire,  124. 

Blase,  52i. 

Blastème,  677,  686. 

Blastème  germinatif,  309. 

Blastokinèse,  3ao,  347  ï  —  °*e  Forlicule,  349; 
—  de  Gryllus,  347  ;  —  de  Periplaneta,  350. 

Blastophaga  :  absence  d'yeux,  if5  ;  —  ailes, 
196. 

B.  grossorum,  201  ;  —  dimorphisme  sexuel, 
202  ;  —  diraorphisme  unisexuel,  204  ;  — 
régime,  202. 

Blastopore,  323,  353. 

Blatta,  14  ;  —  accouplement,  262  ;  —  amé- 
tabolic  acquise,  4 19  ;  —  ampoules  pulsa- 
tiles,  87  ;  —  ampoule  terminale,  397  ;  — 
blastokinèse,  348,  349  ï  —  caecums  gas- 
triques, 80;  —  cellules  de  l'intestin  moyen, 
74;  —  cellules  nerveuses,  122;  —  cor- 
puscules de  Blochmann,  88  ;  —  cristal- 
loïdes  de  l'intestin  et  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  176  ;  —  développement,  322,  323, 
327,  346,  353,  355  ;  —  développement  des 
ailes,  563  ;  —  développement  des  appen- 
dices, 329  ;  —  développement  des  organes 
génitaux  accessoires,  671  ;  —  enveloppes 
embryonnaires,  333  ;  —  épipodite,  46  ;  — 
fécondation,  3o4  ;  —  ganglions  céré- 
broïdes,  125,  126;  —  glandes  salivaires, 
78;  —  glandes  sébifiqucs,  171  ;  —  glo- 
bules polaires,    3oo  ;   —  micropyle,   296  ; 

—  mitochondries,  661  ;  —  nerfs  sécré- 
teurs, 78  ;  —  œuf,  293,  294  ;  —  oothèquc, 
278  ;  —  orientation  de  l'œuf,  3 18  ;  —  pièces 
buccales,  39; —  segmentation,  3o8,  3i2; 

—  tubes  de  Malpighi  larvaires,  466. 

B.  gcrmanica  :    globules  polaires,   3oi  ;  — 
intestin,   73  ;  —   œuf,    299  ;   —  oolhèque, 

Blatte.  (Voir  Blatta,  Periplaneta  et  Phyllo- 

dromia.) 
Blattidées,   ai,  22,  23;   —  cerques,   54;  — 

conduits    génitaux,  3g8  ;    —   fossiles,   2  5  ; 

—  tarses,  44  ;  —  ventricule  chylilique,  70. 
Bled i  11  s  :  cornes,   197,  199. 

B.  spectabilis  :  respiration,   104. 

B.  taurus,   199;  —  dimorphismc  unisexuel, 

204. 
B.  tvicornis  :  respiration,  104. 
Blennocampa  albipes  :  parthénogenèse,  21 3. 
B.  ephippium  :  parthénogenèse,  21 3. 
Hbnneguy.  Insectes. 


B,  fuscipennis  :  parthénogenèse,  21 3. 

Blepharocera  :  phagocytose  des  glandes 
salivaires,  577  ;  —  transformation  des 
muscles,   586. 

B.  capitata  :  métamorphose,  681. 

Blépharocéridcs  :  régime  alimentaire,  200. 

Bombus,  277  ;  —  accouplement,  263  ;  — 
armure  génitale,  181,  186;  —  castration 
parasitaire,  ^o3  ;  —  cellules  de  l'intestin 
moyen,  74  ;  —  cœur,  84  ;  —  couleur,  190  ; 

—  ganglions  abdominaux,  1 19  ;  —  glandes 
salivaires,  77  ;  —  mue,  497  ;  —  œuf,  299  ; 

—  oogenèse,  63a;  —  organe  auditif,  1  f5  ; 

—  organes  vocaux,  ifo;  —  ovaire,  1^7, 
252;  —  parthénogenèse,  25o;  —  produc- 
tion du  son,  141  ;  —  tète  et  pièces  buccales, 
39. 

B.  lapidarius  :  couleur,  190. 

Bombycides  :    ailes,   196;  —  antennes,   191  ; 

—  corne  anale  de  la  larve,  458; —  nym- 
phose, 52i  ;  —  parthénogenèse,  212.  259, 
267;  —  tychoparthénogenèse,  260. 

Bombyles  :  nymphes,  523  ;  —  ponte,  277,  285. 

Bombylides  :  période  nymphale,  527  ;  — 
pièces  buccales  de  la  larve,  454  ;  —  yeux, 
192. 

Bombyx  :  accouplement,  262,  263  ;  —  chry- 
salide, 526;  —  métamorphoses,  f\ii  ;  — 
nourriture,  5o6  ;  —  testicule,  646. 

B.  castrensis  :  ponte,  280. 

B.  franconica  :  ponte,  280. 

B.  lanestris  :  hibernation,  43i. 

Bombyx  mori  :  accouplement,  26  f  ;  —  cel- 
lule de  Yerson,  648,  649,  65i  ;  —  corde  de 
Leydig,  ii5;  —  corne  anale  de  la  chenille, 
458;  —  courbe  de  développement,  4 18, 
425;  —  détermination  du  sexe,  5o8  ;  — 
développement,  210,  373  :  —  développe- 
ment des  organes  génitaux  accessoires, 
671;  —  diapause,  4M;  —  éclosion,  491, 
492  ;  —  éclosion  de  l'adulte,  54o:  —  enve- 
loppes embryonnaires,  334  ;  —  fécondité, 
272  ;  —  ganglions  nerveux,  124  ;  —  globules 
polaires,  3o2,  3o3  ;  —  lien  cellulaire,  660; 

—  membrane  péritrophique,  73.  74  ;  — 
micropyle,   297;    —    mitochondries,    661; 

—  nature  chimique  du  cKorion,  26,  293, 
296;  —  odorat,  139;  —  œnocyles,  621  ;  — 
œuf,  293;  —  ovaire,  1 58  ;  —  parthéno- 
genèse, 209,  210,  211,  261;  —  perversion 
sexuelle,  270,  271;  —  poche  copulatrice, 
167,   168;   —  ponte,  280;  —  races,    210; 

—  segmentation,  3o8;  —  spermatogenèse, 
658,  659,  663,  665,  670,  679;  —  trachées, 
97.  (Voir  aussi  Ver  à  soie.) 

B.  pini  :  hibernation,  43i. 
B.  polyphsemus  :  parthénogenèse,  211. 
B.  quercus  :   parthénogenèse,  211. 
B.  rubi  :   poils  de  la  chenille,  444. 
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Bombyx  cul-brun  :  durée  de  la  vie  larvaire, 
5o4.  (Voir  aussi  Liparis  chrysorrhea.) 

Bombyx  ueustrien  :  durée  de  la  vie  larvaire, 
5o4;  —  hibernation,  431  ;  —  ponte,  280. 

Bonellia  :  dimorphisme  sexuel,  188;  —  pro- 
genèse, '259. 

Boreus  :  ocelles  des  larves,  $5o. 

Botis  potamogalis  :  ponte,  278  ; 

Bouche  des  larves,  variations,  4^i,  452;  — 
de  Diptères,  454  ;  —  de  Libellulides,  453. 

Bourdons.  (Voir  Bombus.) 

Bourre,  5ai. 

Bourrelet  intraganglionnaire,  3;o. 

Bourrelet  périlaminaire,  368. 

Brachélytres  :  dernier  segment  larvaire,  457. 

Brachiale  (nervure),  47* 

Brachinus  crépitons  :  glandes  anales,  82. 

Brachystola  magna  ;  testicule,  65i. 

Braconides,  23  ;  —  armure  génitale.  179  ;  — 
glandes  séricigènes,  466. 

Branchies,  106;  —  des  larves  d'Insectes, 
476,  I77  ;  —  de  Nemoura  lateralis,  106, 
107;  —  de  Pteronarcys  regalis,  106,  107; 
—  externes  des  Éphémères,  480  ;  —  in- 
ternes, 479* 

Branchies  sanguines,  477»  47**. 

Branchies  trachéennes,  476,  477* 

Brassolides  :  pattes,  194. 

Brailla  :  reproduction,  286. 

B.  exca  :  absence  d'yeux,  i45. 

Brenthus  :  antennes,  191. 

Brephos  :  pattes  larvaires,  456. 

Bromius.  (Voir  Adoxus.) 

Brosse,  246. 

Buprestides  :  absence  d'yeux  chez  les  larves, 
45o  ;  —  forme  larvaire,  4^9  ï  —  tête  de  la 
larve,  44*>. 

Buprestis  :  ponte,  273. 

B.  gigas  :  commissure  transversale,  120. 

B.  ocellata  :  organes  lumineux,  93. 

B.  splendida  :  durée  de  la  vie  larvaire, 
5o3. 

Bucculathrix  :  épines  frontales  des  chrysa- 
lides, 537. 

Byrrhides  :  ocelles  des  larves,  45o. 


Cxcilius  Burmeisteri  :  glandes  salivaires,  78. 

Ciccums  gastriques,  79. 

Cœcums  gastriques  larvaires,  459. 

Cxnis  :  organes  lumineux,  93. 

Calathus  :  spermatozoïdes,  288,  289. 

Calcosphériles,   88,    469  ;   —  de  Phytomyza 

chtysantemi,  89. 
Calice  (œil).  126,  149. 
Calice  (ovaire),  i54,  i65. 


Calliphora  :  destruction  des  muscles  lar- 
vaires, 58 1  ;  —  leucocytes,  618;  —  tissu 
adipeux,  601. 

C.  erythrocephala  :  disparition  des  muscles, 
583,  584,  585  ;  —  mitose  des  cellules  ner- 
veuses, 624  ;  —  tissu  adipeux,  593,  595, 
599,  600,  602;  —  tubes  de  Malpighi,  579. 

C.  vomitoria  :  détermination  du  sexe,5o8;  — 
muscles  des  nymphes,  591; —  testicule, 
174;  —  tissu  adipeux,  596,  597,  599,  601; 

—  vésicule  trachéenne,  615. 
Calliroa  :  cellules  à  urates,  6o5. 

C.  limacina  :  œnocytes,  620  ;  —  tissu  adi- 
peux, 604. 

Callirrhipis  phsenicerus  :  antennes,  191. 

Callosamia promethea  :  dimorphisme  sexuel, 
5i6. 

Caloptenus  :  cellule  de  Verson,  65 1  ;  — rate, 
<,o;  —  spermatogenèse,  665,  666,  667. 

C.  italiens  :  cœur,  86  ;  —  lien  cellulaire, 
660,  670  ;  —  organe  tympanique,  144  ;  — 
spermatogenèse,  660. 

Calopteryx  :  développement,  336  ;  —  respi- 
ration larvaire,  480. 

C.  virgo  :  couleur,  190. 

Caloptérygides  :  pièces  buccales,  43. 

Calotermes  flavicollis  :  fécondité,  272  :  — 
reproduction,  257. 

Campodea,  21,  50  ;  —  absence  de  tubes  de 
Malpighi,  80  ;  —  cerques,  54  ;  —  dévelop- 
pement, 36o  ;  —  forme  du  corps,  434  ;  — 
membres  rudimenlaires,  50;  —  oogenèse, 
63i,  633,  634;  —  organe  dorsal,  344;  — 
organes  génitaux,  156;  —  ovaire,  i63;  — 
pièces  buccales,  43  ;  —  respiration,  104  ; 
rudiments  des  ailes,  56$;  —  sacs  évagi- 
nables,  478;  —  segmentation,  3i2,  3i4; 
tarses,  45  ;  —  testicule,  172. 

Camponotus  :  œuf,  293,  298,  299. 

C.  ligniperdus  :  muscles,  115  ;  —  œuf,  298. 

Canal  copulateur,  167. 

Canal  éjaculateur,    175,  671,  672. 

Canaux  déférents,  174; — développement, 671. 

Cantharide.  (Voir  Cantharis.) 

Cantharis,    i5;  —  accouplement.  262,   264; 

—  anatomie,  77  ;  —  armure  génitale,  187; 

—  formes  larvaires,  441  ;  —  glandes  an- 
nexes des  organes  mâles,  177  ;  —  organes 
génitaux  mâles,  176;  —  ovaire,  i58;  — 
poche  copulatrice,  166;  —  valvule  car- 
diaque, 72;  vie  larvaire,  441  >  44^. 

C.  vesicatoria  :  larves,  441;  —  mandibule,  36. 
Cantharidine,  176. 

Capnia  nigra  :  nymphe  et  adulte,  421. 
Caprification,  202. 
Caprificus  :  fécondation,  202. 
Carabe.  (Voir  Carabus*) 
Carabides  :    accouplement,     263  ;   —    ailes 
postérieures,  48  ;  —  antennes  des  larves, 
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448  ;  —  dernier  segment  larvaire,  458  ;  — 
forme  larvaire,  433  ;  —  gésier ,  70  ;  — 
glandes  anales,  82  ;  —  ileum,  71  ;  —  inter- 
maxillaire, 35;  —  ocelles  des  larves,  45o; 

—  organes  lumineux,  93  ;  —  ovaire,  160; 

—  pattes  larvaires,  455  ;  —  respiration, 
104  ;  —  segments  complémentaires  des 
larves,  443  ;  —  testicule,  172  ;  —  type 
larvaire,  434»  439  ;  —  ventricule  chyli- 
fique,  70. 

Car  abus  :  cellules  nerveuses,  122  ;  —  cel- 
lules vitellogènes,  641  ;  —  glandes  anales, 
82  ;  —  organes  mâles,  177. 

C.  auratus  :  nerf  alaire,  124;  —  résistance 
à  l'asphyxie,  io5  ;  —  tube  digestif,  69. 

C.  nemoralis  :  glandes  anales,  82. 

C.  violaceus  :  patte,  44- 

Caractères  généraux  des  Arthropodes,  17. 

Caractères  généraux  des  Insectes,  1,  17. 

Caractères  sexuels  primaires,  i54- 

Caractères    sexuels  secondaires,    1 54»    188; 

—  abdomen,  196  ;  —  aiguillon  et  glande  à 
venin,  200;  —  ailes,  195;  —  de  Chiaso- 
gnathus  Grandi,  193;  —  de  Dytique,  194; 

—  de  Dytiscus  dimidiatus  mâle,  193  ;  — 
du  Protentomon,  20  ;  —  de  Taphroderes 
distortus,  193;  — organes  lumineux,  199; 

—  organes  musicaux,  199  ;  —  organes 
spéciaux,  197  ;  —  organes  spéciaux  de 
Bledius  taurus,  199;  —  organes  spéciaux 
de  Dynastes  hercules,  198  ;  —  organes  spé- 
ciaux de  Golofa  Porteri,  198;  —  organes 
spéciaux  d' Heliocopris  antenor,  199  ;  — 
organes  spéciaux  de  Pharueus  faunus, 
199  ;  —  régime  alimentaire,  200  ;  — 
systèmes  nerveux  et  digestif,  200. 

Cardiobiastes,  379,  38 \. 

Cardiopkorus  :  segmentation  larvaire,  443, 

Cardo,  35. 

Caryocytes,  582,  588,  601. 

Caryolytes,  583,  584,  588,  600,  602. 

Casside  :   appendice  anal  de  la  larve,  458  ; 

—  nymphose,  5 1 8;  —  ocelles  des  larves,  45o. 
Castration  parasitaire,   2o3  ;  —  des   Bour- 
dons, 2o3. 

Catabolisme,  207. 

Catatrepsis,  347- 

Catocala  :  pattes  larvaires,  456. 

Cavité  amniotique,  332. 

Cavités  cœiomiques,  353,  379,  383. 

Cavité  du  corps,  353. 

Cavité  générale,  383  (développement). 

Cavité  péripodale,  553. 

Cavité  viscérale  du  Protentomon,  20. 

Cebrio  :  antennes,  192. 

Ccbrionides  :  absence  d'yeux  chez  les  larves, 

45o. 
Cécidomyides  :   cellules    sexuelles,  3oo  ;  — 

ovaire,    i63.  —   parthénogenèse,   260  ;  — 


ponte,  273  ;  —  type  larvaire,  437  ;  —  vivi- 
parité, 286;  —  yeux  des  larves,  45o. 
Cécidomyie,   i5;  —  cellules  sexuelles,  388, 
390;  —  développement,  34o,  416;  —  enve- 
loppes embryonnaires,  335,   345  ;   galles, 
239;  —  ovaires,  164  ;  —  pœdogenèse,  2  58; 
—  pwdoparthénogenèse,  259  ;  —  parasite, 
3i2,  3i3,  401,  4°2  ;  —  segmentation,  307  ; 
spatule  sternale,  458,  459  ;  —  tissu  adipeux, 
598  ;  —  tubes  de  Malpighi  larvaires,  466. 
C.poœ:  parthénogenèse,  212. 
C.  ulmarix  :  parasites,  402. 
Cellules  (ailes),  47. 
Cellules  absorbantes,  74. 
Cellules  adipeuses,  618;  —  dégénérescence, 
607;  — larvaires,   593,  595,  596;  —  pha- 
gocytose,   609  ;    —    prolongements    ami- 
boïdes,  597;  —  rôle,  641,  6{3;  —  varia- 
tions   de    volume,    594,    595.    (Voir    aussi 
cellules  graisseuses.) 
Cellules  à  plateaux,  75. 
Cellules  à  urates,  604,  6o5,  607,  608,  609, 

610,  620. 
Cellules  caliciformes,  75. 
Cellules  cornéagènes,  149. 
Cellules  cristalliniennes,  147. 
Cellules  de  remplacement,  74,  570,  571,  173. 
Cellule  de  Verson,  647,  648,  649,  65o. 
Cellules  épithéliales  :  altération,  679  ;  —  de 

l'intestin  moyen,  676. 
Cellules  excrétrices,  607. 
Cellules  folliculaires  :  dégénérescence,  642  ; 

—  multiplication,  642  ;  —  rôle,  641,  6|2. 
Cellules   génitales,  G77,  68  i  ;  —  des  Ortho- 
ptères, 356,  357,  etc.  (Voir  aussi  cellules 
reproductrices  et  cellules  sexuelles.) 
Cellules  germinatives,  159,  629,  632. 
Cellules  glandulaires  :  altération,  679. 
Cellules  graisseuses,  87;  —  desTenthrèdes, 
604  ;  —  granulations  uriques,  6o3  ;  —  rôle, 
586.  (Voir  aussi  cellules  adipeuses  et  tissu 
adipeux.) 
Cellules  imaginales,   676,   677. 
Cellules    larvaires,    676,    677  ;    —   dégéné- 
rescence, 684. 
Cellules  motrices  gauglionnaires,  677. 
Cellules  musculogènes,  587. 
Cellules  nerveuses,  122  et  suiv.,  676,  677. 
Cellules  paracardiales,  379,  384,  385. 
Cellules  péricardiales  larvaires,  469. 
Cellules  péricardiques,  88,  89.  621  ;  —  trans- 
formations pendant  la  nymphose,  61 5,  617. 
Cellules  péritrachéennes,  621. 
Cellules  reproductrices  :  prolifération,  679. 
(Voir  aussi  cellules  génitales   et  cellules 
sexuelles.) 
Cellules  rétiniennes,  149- 
Cellules  royales,  247. 
Cellules  sanguines,  83. 
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Cellules  sécrétantes,  74. 
Cellules    sexuelles    :    apparition,    385  ;    — 
chromosomes,  656,  657  ;  —  chromosomes 
bivalents,  656  ;  —  réduction  chromatique, 
656,   657,   658.  (Voir  aussi  cellules  géni- 
tales et  cellules  reproductrices.) 
Cellules  subhypodermiques,  553. 
Cellules  testiculaircs  :  centrosome,  658,  66o; 
—  chromosome   accessoire,  669,   670;  — 
dimorphisme,  670;  —  évolution,  662  ;  — 
figure  achromatique,   660  ;  —  formations 
cytoplasmiques,    662  ;   —    mitochondries, 
661  ;   —   reste    fusorial,    663  ;   —   sphère 
attractive,  660. 
Cellules  trachéales,  101,  482,  6i3,  61  î- 
Cellules  trachéolaires  éloilées,  481* 
Cellules  uriques,  604,  606. 
Cellules  vitellines,  355,  356,  358,  378. 
Cellules  vitellogènes,  159,   161,  628,  637  ;  — 
chromatine    du    noyau,    638  ;   —  dégéné- 
rescence, 636;  —  différenciation.  638;  — 
granulations,  640,  643  ;  —  origine,    63 1  ; 
rôle,  64o,  641,  642,  644  '•  —  structure,  635  ; 
—  des  Hémiptères,  636. 
Centres  nerveux  larvaires,  483. 
Céphalopodes  :  spermatophores,  267. 
Céphaloptyche,  333. 
Cephus  :  pattes  larvaires,  456. 
Cérambycides  :  ocelles   des   larves,  45o  ;  — 
pièces  buccales,    43  ;  —  spermatozoïdes, 
288;  —  tarses,  44*.  —  testicule,   173;  — 
tète  de  la    larve,   446  ;  —    type  larvaire, 
435,  4^9-  (Voir  aussi  Longicornes.) 
Ceramhyx  :  antenne,  33  ;  —  cerques,  54  ;  — 
protubérances  dorsales   de  la  larve,  458  ; 
—  tarses,  45. 
C.  cerdo  :  abdomen,  179;  —  aile,  49. 
C.  velutinum  :  tubes  de  Malpighi,  579. 
Ceratopagon  :  régime  alimentaire,  200. 
Cerceris  :  mœurs,  285. 

C.  tuberculata  :  cérébron,  126  ;  —  mœurs,  285. 
Cerocoma  Valli  :  mâchoire,  36. 
Ceroplatus  :  segmentation  larvaire,  443. 
Cerques,  5i,  5{;  —  développement,  33i  ;  — 

de  Campodea,  54;  —  d'Ephemera,  54. 
Cerveau,  117,  123  ;  —  formation,  622,  Gï3  ;  — 
du  Criquet,  126,  132,  133, 134  ;  —  larvaire, 
486.  (Voir  aussi  ganglions  cérébroïdes.) 
Cetonia  :  cellule  de  Verson,  65 1. 
C.  aurata  :  canaux  déférents,  174  ;  —  cellules 
à  mucus,  75  ;  —  cellules  salivaires,  79;  — 
organes  génitaux,  158. 
C.  concava  :  abdomeu,  197. 
Chaîne  nerveuse  ventrale,  117,  353. 
Chaîne  ventrale  larvaire,  482. 
Chaitophorus  aceris  :  dimorphisme,  221. 
C.  populi  :  dimorphisme,  221. 
Chalcicides,  i3  ;  —  absence  d'yeux,  i45;  — 


phisme  unisexuel,  204  ;  —  glandes  sérici- 
gènes,    466;  —  respiration  larvaire,  476; 
tarses,  44- 
Chalicodoma  muraria  :  développement,  3*5  ; 

—  développement  des  appendices,  329, 
33o  ;  —  des  tubes  de  Malpighi,  373  ;  — 
segment  prémandibulaire,  328. 

Chambre    germinative,   628  ;  —  des   Hémi- 
ptères, 632  ;  —  de  Pyrrhocoris,  161. 
Chambres  ovulaires,  159; 
Champs  alaires,  47. 
Champ  amniotique,  324,  325. 
Chaperon,  28. 
Charançons  :  nymphose,  5i8  ;  —  ponte,  273; 

—  tète,  32.  (Voir  aussi  Curculionides.) 
Cheimatobia  :  ailes,  196. 
Chélifer  :  amnios,  346. 
Chelonia  caja  :  fécondité,   272.  (Voir  aussi 

Arctia  caja.) 

Chenille,  412  ;  — caractères  d'adaptation, 691. 

Chermes,  226  ;  —  développement,  408  ;  — 
glandes  cirières,  64  ;  —  réceptacle  sémi- 
nal, 169;  —  reproduction,  241,  245;  — 
taille,  129. 

C.  abietis  :  reproduction,  21 3,  241. 

C.  coccineus,  241. 

C.  laricis,  241. 

Chiasma  externe,  368. 

Chiasma  interne,  368. 

Chiasognathus  :  mandibules,  192. 

C.  Grantii,  193  ;  pièces  buccales,  193. 

Chionaspis  spartinx  :  respiration,  104. 

Chironomides  :  appareil  respiratoire  des 
nymphes,  53o  ;  —  disques  imaginaux  cé- 
phaliques,  559;  —  globules  polaires,  3oo  ;  — 
nymphes  mobiles,  528  ;  —  organe  auditif, 
i45  ;  —  parthénogenèse,  260. 

Chironomus,  14  ;  —  antennes,  191  :  —  bande- 
lette germinative,  320  ;  —  cœur,  616  ;  — 
cœur  larvaire ,  467  ;  —  dégénérescence 
des  glandes  salivaires,  577  ;  —  développe- 
ment, 331,  34o  ;  —  développement  des 
organes  génitaux,  386,  387,  388,  389,  391  ; 

—  disques  imaginaux,  558,  559;  —  enve- 
loppes embryonnaires,  335  ;  —  forme  de 
la  larve,  474;  —  forme  de  la  nymphe,  529; 
glandes  salivaires  larvaires,  461  ;  —  mue, 
497  ;  —  ocelles  de  la  larve,  45o  ;  —  œuf, 
292;  — organes  chordotonaux,   141,  142; 

—  organes  lumineux,  93*,  —  ovaire,  164  ; 

—  ponte,  273,  277,  278;  —  système  tra- 
chéen larvaire,  474  î  —  tissu  adipeux,  599; 

—  transformation  des  muscles,  586  ;  — 
tubes  de  Malpighi,  578. 

C.  d  or  salis  :  appareil  respiratoire  des  nym- 
phes, 53o;  —  parthénogenèse,  258;  — 
ponte,  278  ;  —  segmentation,  3oo,  307,  3 11. 

C,  Grimmii  :  psedogenèse,  a58. 


développement,  337,  344»  4oo  ;  —   dimor-  |  C.  marinus  :  respiration,  104. 
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C.    minutus    :    appendice     respiratoire    des 

nymphes,  53o. 
C.  nigroviridis  :  globules  polaires,  3oo. 
C.    plumosus    :    appareil     respiratoire    des 

nymphes,  53o;  —  entonnoir,  73;  —  œno- 

cytes,   91;   —  système  nerveux,  119;  — 

tubes  de  Malpighi,  81. 
Chitine  :  composition,  i5;  —  formation,  26, 

56;  —  propriétés,  25,  56. 
Chondriosome,  562. 
Chorion,  26,  294; —  composition  chimique, 

296;  —  nature  chimique,  26;  —  origine,  642. 
Chromatolyse,  679. 
Chromosomes  :  des  disques  imaginaux,  677; 

—  des  cellules  testiculaires,  654  e*  suiv. 
Chrysalide,  412,  523;  —  crémaster,  529;  — 

formes  diverses,  520  ;  —  influence  de  la 
température,  5i3. 

Chrysidides,  formation  des  ocelles,  625;  — 
ponte,  285  ;  —  segmentation  abdominale,  3 1 . 

Chrysis  :  ovaire,  157. 

Chrysobothris  :  type  larvaire,  435. 

Chrysomela  :  accouplement,  262  ;  —  déve- 
loppement, 359;  —  organes  sonores,  199; 

—  spermatozoïdes,  288. 

C.  fusca  :  système  nerveux,  484- 

C.  hyperici  :  spermatozoïdes,  288. 

C.  menthastri  :  segmentation,  3n. 

Chrysomélides  :  cellules  sexuelles,  395;  — 
développement,  359,  365,  378,  383,  395, 
4i3;  —  formation  du  cœur,  384  ;  —  glan- 
des séricigènes,  462  ;  —  nymphose,  523  ; 
ocelles  des  larves,  45o;  —  ponte,  280;  — 
respiration,  io4;  —  spermatozoïdes,  288; 

—  tarses,  44;  —  type  larvaire,  43  i,  439; 

—  viviparité,  286. 

Chrysopa,  65;  —  testicule,  173;  —  tissu 
adipeux,  609. 

Chrysops  :  pièces  buccales,  193. 

Cicada  :  armure  génitale,  179;  —  canaux 
déférents,  74;   —   iw  ganglion  abdominal, 

124*, ganglions   cérébroïdes,    119;   — 

organes  vocaux,  141,  199;  —  ponte,  283; 
spermatogenèse,  670. 

C.  orni  :  cellules  nerveuses,  122. 

C.  septemdecirn  :  durée  de  la  vie  larvaire, 
5o3;  —  éclosion,  492  ;  —  métamorphose 
graduelle,  4^0  ;  —  mue,  497  ;  —  ponte,  317. 

Cicadelles  :  développement,  408  ;  —  tarses.  45. 

Cicadellides  :  tarses,  45. 

Cicadides,  21  ;  —  fossiles,  25  ;  —  glandes 
cirières,  64;  —  métamorphose  graduelle, 
420;  —  poche  copulalrice,  166  ;  —  récep- 
tacle séminal,  169;  —  tube  digestif,  68  ;  — 
yeux,  149. 

Cicindela  :  abdomen,  197  ;  —  tubercules 
dorsaux  de  la  larve,  458. 

C.  hybrida  :  mâchoires,  36. 

Cicindélides  :  forme  larvaire,  434;  —  ileum. 


71  ;  —  intermaxillaire,  35  ;  —  ocelles  des 
larves,  45o. 

Cidaria  \  aria  ta  :  couleur,  509. 

Cillenum  latérale  :  respiration,   104. 

Cimhex  :  pattes  larvaires,  456. 

C.  coronatus  :  tégument,  56. 

Cimex  :  glandes  odoriûques,  61  ;  —  tubes  de 
Malpighi,  80.  (Voir  aussi  Punaise.) 

Cioïdes  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Circulation  :  activité  pendant  la  nymphose, 
682;  —  des  nymphes,  532,  533;  —  des 
nymphes  de  Diptères,  534  ;  —  de  la  chry- 
salide du  Ver  à  soie,  533;  —  des  nymphes 
de  Syrphides,  534- 

Cirrhipèdes  :  accélération  embryogénique, 
4i8. 

Cladocères  :  isoparthénogenèse,  259. 

Cladodes  :  organes,  lumineux,  93. 

Classification  des  Insectes,  3,  4,  21,  22. 

Clavicornes  :  antennes,  34- 

Ciavigérides  :  absence  d'yeux,  i45. 

Clérides  :  ocelles  des  larves,  4^o. 

Clocopsis  :  branchies  larvaires,  4;7- 

Cloe  fuse  a  ta  :  yeux,  i5i. 

Cloeon  dimidiatum  :  branchies  des  larves, 
479,  48o  ;  —  lamelles  branchiales  de  la 
larve,  481. 

C.  dipterum  :  yeux,  146,  i5i,  192. 

Clyanthus  varius  :  perversion  sexuelle,  271. 

Clypa?us,  28. 

Clytra  :  chorion,  296  ;  —  développement, 
359;  —  œuf,  281. 

C.  Ixviuscula  :  cellules  sexuelles,  395  ;  — 
développement,  359,  365;  —  développe- 
ment du  tube  digestif,  374,  375,  377;  — 
glande  anale,  281;  —  larve,  318;  —  œuf, 
281 ,  —  orientation  de  l'œuf,  3 18;  —  sca- 
toconque,  281.  282,  318;  —  segmentation, 
3o9,  311. 

C.  octomaculata  :  spermatozoïdes,  287. 

C.  quadripunctata  :  organes  vocaux,  140. 

Clyius  :  organes  chordotonaux,  i43. 

Cnethocampa  pinivora  :  cycle  biologique, 
429,  430. 

C.  pityocampa  :  poils  de  la  chenille,  445. 

Coccides,  22  ;  —  absence  de  ligament  ova- 
rien, i55;  —  ailes  postérieures  des  mâles, 
48;  —  antennes,  192;  —  glandes  cirières, 
64;  —  métamorphoses,  54a,  543;  —  mé- 
tamorphose graduelle  des  mâles,  4^o;  — 
ovaire,  160;  —  pièces  buccales,  193;  — 
respiration,  io4;  —  tarses, 45  ;  —  yeux,  146. 

Coccinella  :  système  nerveux,  484;  —  tissu 
adipeux,  6o5  ;  — type  larvaire,  434- 

C.  septempunctata  :  tissu  adipeux,  609. 
Coccinellides,  65;  —  forme  larvaire,  439;  — 
nymphose,  5 18,  523;  —  ocelles  des  larves. 
45o;  —  tarses,  4r>- 
Coccus  :  ailes,  196. 
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C.  cacti,  196;  —  ailes,  196. 

Cochenilles  :  amétabolie  acquise,  1 1 9  ;  — 
nutrition,  200; — taille,  189. 

Cocon  :  de  l'Hydrophile,  273.  271;  —  des 
nymphes  de  Simulium,  529;  —  du  Ver  à 
soie,  4^5;  —  formation,  Si  1,  etc. 

Cœlome  :  développement,  378. 

Cœur,  84;  —  de  Scolopendre,  84; —  déve- 
loppement, 384;  —  diaphragme,  86;  — 
du  Protentoraon,  19;  —  larvaire.  467;  — 
replis  valvulaires,  85;  —  structure,  84. 
468  ;  —  transformations  pendant  la  nym- 
phose, 61 5,  616.  (Voir  aussi  vaisseau  dorsal 
et  appareil  circulatoire.) 

Colenis  :  tarses,  45. 

Coléoptères  :  accouplement,  263;  —  ailes, 
48,  49;  —  antennes  des  larves,  448;  — 
armure  génitale,  179,  i83,  184,  i85;  — 
ca?cums  gastriques,  80;  —  cellules  ner- 
veuses, 1*22;  — cerques,  54;  —  chorion, 
296;  —  classification,  i3,  21,  2a,  23;  — 
cornes,  197;  —  développement,  34o,  353. 
373;  —  développement  des  ailes,  56i  ;  — 
développement  des  organes  génitaux,  627; 

—  diaphragme  cardiaque,  86  ;  —  durée  de 
la  vie  larvaire,  611;  —  éclosion  de  l'a- 
dulte, 535;  —  élytres,  48;  —  formes  lar- 
vaires, 433,  439;  —  fossiles,  21;  —  gan- 
glions cérébroïdes,  i*5  ;  —  ganglions 
thoraciques,  117;  —  gésier.  70;  —  glan- 
des.annexes  mâles,  176;  — glandes  sali- 
vaires,  77;  —  holométabolie,  ^i\  ;  —  in- 
termaxillairc,  35;  —  jabot,  69;  —  modi- 
fications du  tube  digestif  pendant  la 
métamorphose,  567  ;  —  mues,  497  »  — 
mues  de  l'épithélium  intestinal,  573;  — 
muscles,  110;  —  nervures,  47;  —  nym- 
phes, 523,  5i4;  —  nymphose,  5i8;  — 
ocelles,  372;  —  œuf,  298;  —  oogenèse, 
63o,  63i,  634;  —  organes  lumineux,  93-, 

—  orifice  génital,  184;  —  ovaire,  157,  160, 
162; —  pattes  abdominales  embryonnai- 
res, 330  ;  —  pattes  des  Unes,  454  ;  — 
péritrème,  101  ;  —  perversion  sexuelle, 
270,  271  ;  — pièces  buccales,  37  :  —  pièces 
buccales  des  larves,  45 1;  —  plaque  ven- 
trale, 332;  —  plis  de  la  muqueuse  intes- 
tinale, 76;  —  poche  copulatrice,  166;  — 
réceptacle  séminal,  168,  169;  —  régéné- 
ration de  l'épithélium  intestinal,  572;  — 
résorption  des  tissus  larvaires,  679;  — 
respiration,  io3,  104,  io5;  —  sclérites 
des  segments  thoraciques,  28;  —  segmen- 
tation, 309;  —  spermatophores,  268;  — 
spermatozoïdes,  288;  —  stigmates,  98, 
101  ;  —  styles,  53;  —  tarses,  44,  45,  19*; 

—  tissu  adipeux,  6o3,  609,  611  ;  —  trans- 
formation des  muscles,  585,  586;  —  tubes 
de  Malpighi,  80:  — yeux,  i{5,  146,  149. 


Colias  myrmidone  :  couleur  des  chenilles,  5 10. 

Collemboles,  20  ;  —  absence  de  tubes  de  Mal- 
pighi, 80;  —  amétabolie,  419;  —  appendi- 
ces abdominaux,  55;  —  classification,  21, 
22;  —  développement,  36o;  —  nutrition 
de  l'œuf,  641,  642;  —  oogenèse,  63 1,  632, 
633.  635,  637; —  testicule,  646,  65o,  652, 
653;  — tubes  ventraux,  478. 

Colletés  :  poils,  59. 

Collier  œsophagien,  117. 

Colonnettes,  58o. 

Coloration  des  larves,  443,  509,  5 10. 

Colydiides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Colymbetes  :  oogenèse,  63o;  —  spermato- 
zoïde, 290,  292. 

C.  striatus  :  spermatozoïde,  291. 

Commissure,  117;  —  sous-œsophagienne, 
369;  —  sus-œsophagienne,  369;  —  trans- 
versale, 120. 

Conduit  éjaculaleur,  175-.  —  développement, 
6;i,6;2. 

Conduits  vecteurs  des  organes  génitaux,  i53. 

Cônes  cristalliniens,  147. 

Connectifs,  117. 

Conopides  :  pièces  buccales  de  la  larve,  454- 

Conops  :   développement  postembryonnaire, 

Copépodes  :  abréviation  embryogénique,  4 18. 

Copris  :  spermatozoïdes,  288. 

C.  lunaris  :  spermatozoïdes,  288.  289. 

Corbeille,  245. 

Corde  de  Leydig,  1*5. 

Cordon  cellulaire  en  guirlande,  616.  617. 

Cordons  génitaux,  63i. 

Coreas  :  testicule,  174. 

Coréidcs  :  fossiles,  2>;  — glandes  cutanées, 
60. 

Corethra  :  antennes,  191;  —  cellules  tra- 
chéolaires  éloilées,  481  ;  —  cœur  larvaire, 
467  ;  —  disques  imaginaux,  5^2,  553, 
558,  559;  —  forme  de  la  larve,  474;  — 
forme  de  la  nymphe,  529  ;  —  mue,  497;  — 
nymphe  mobile,  5î8;  —  ocelles  de  la 
larve,  45o;  —  œnocytes,  91  ;  —  organes 
chordotonaux,  141»  i4a'»  —  respiration  de 
la  nymphe,  53o;  —  système  trachéen  lar- 
vaire, 473,  474;  —  tube  digestif,  567;  — 
tube  digestif  larvaire,  461. 

C.  plumicornis,  33;  —  disques  imaginaux. 
546  ;  —  organes  chordotonaux,  141. 

Corie,  48. 

Corisa  :  tarse,  45. 

Corixa  :  ampoules  pulsatiles.  87. 

Cornes,  197;  —  de  Bledius,  199;  —  de  Dy- 
nastes,  198;  —  de  Golofa,  198;  —  d77e- 
liocopris,  199;  —  de  Phanxus,  199. 

Cornéules,  147. 

Cornicules.  65. 

Corotocha  :  viviparité,  286. 
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Corps  adipeux.  (Voir  corps  graisseux.) 

Corps  bactérioïdcs.  (Voir  corps  de  Bloch- 
mann.) 

Corps  de  Blochmann,  88,  iCi,  293,  469. 

Corps  ganglionoïdes,  545. 

Corps  graisseux,  87,  355  ;  —  des  larves, 
469;  —  des  Œstres,  482;  —  rôle,  676. 
(Voir  aussi  tissu  graisseuxct  tissu  adipeux.) 

Corps  jaune,  567,  56g. 

Corps  pédoncules,  369. 

Corps  sous-œsophagien,  385. 

Corselet,  28. 

Corydalus  :  branchies  larvaires,  4~6. 

C.  cornutus  :  mandibules,  193  ;  — nymphe,  524. 

Cossus  ligniperda  :  antennes  de  la  chenille, 
448;  —  cocon,  522  ;  —  commissure  trans- 
versale, 120;  —  costa,  47;  —  croissance, 
5o4  ;  —  développement  embryonnaire,  544  ; 

—  durée  de  la  vie  larvaire,  5o3  ;  —  fécon- 
dité, 272;  —  glandes  salivaires,  462;  — 
glandes  séricigènes,  463;  — muscles,  109; 

—  ponte,  273. 

Cotylosoma  dipneusticum  :  branchies  de  l'a- 
dulte, 107. 

Couche  optogène,  623. 

Couche  dermatogène,  364- 

Couche  gangliogène,  364- 

Couche  interne  ou  fibrillaire,  368. 

Couleur  dermique,  66. 

Couleurs  des  Insectes,  65. 

Couleur  hypodermique,  66. 

Couleur  naturelle,  65. 

Couleur  optique,  66. 

Couleur  respective  des  mâles  et  des  femel- 
les, 189. 

Couleurs  sexuelles  :  déterminisme,  5 16,  517. 

Courbe  de  développement,  417  ;  —  de  Bom- 
byx mori,  425;  —  de  Tjparis,  425. 

Courtilière,  14  ;  —  apodème,  27.  (Voir  aussi 
Gryllotalpa.) 

Cousin.  (Voir  Culer.) 

Coxa,  44- 

Coxopodite,  32,  35. 

Crabro  :  testicule,  173. 

C.  cribrarius,  195;  — pattes,  194,  195. 

Cratomorphus  :  organes  lumineux,  93. 

Crémaster,  520,  529. 

Crioceris  :  globules  polaires,  3o2  ;  —  orga- 
nes vocaux,  140. 

Criquet  :  développement  des  ailes,  563;  — 
ganglions  cérébroïdes,  126,  127,  119,  i3o, 
132,  133,  134.  (Voir  aussi  Acridiens.) 

Crochets  :  développement,  674. 

Croissance  de  la  larve,  5o4,  5o5. 

Crustacés  :  antenne  antérieure,  449;  —  cel- 
lules nerveuses,  122,  i38; — cerveau,  i36; 
dimorphisme  des  spermatozoïdes,  670;  — 
ganglions  optiques,  129;  —  glande  verte. 
385;  —  globules  polaires,  3oo;  —  organe 


dorsal,  344»  346;  —  progenèse,  259;  — 
rapports  anceslraux  avec  les  Insectes,  328, 
33o;  —  segmentation,  3i5,  3i6;  — sper- 
mataphore,  267;  —  yeux,  149,  i5i. 

Ciyptocephalus  :  œuf,  281  ;  —  perversion 
sexuelle,  271  ;  —  scatoconque,  282. 

Cryptopentamères,  21,  22,  44  î  —  tarses,  44* 

Cryptophages  :  accouplement,  266. 

Cryptophagides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Cryptops  :  tunique  musculaire  de  l'intestin, 
71,  72. 

Cryptotétramères,  45. 

Cienophora  :  antenne,  34- 

Cubitus  anterior,  47- 

Cubitus  posterior,  47. 

Cuisse,  44- 

Culex  :  accouplement,  226;  —  antennes,  191, 
192;  —  disques' imaginaux,  559;  —  forme 
de  la  larve.  473;  —  forme  de  la  nymphe, 
529;  —  mobilité  de  la  larve  et  de  la  nym- 
phe, 528;  —  nymphes,  523;  —  ocelles  de 
la  larve,  45o;  —  organes  chordotonaux, 
1l\\,  142;  —  organes  lumineux,  93;  — 
ovaire,  164  ;  —  panaches  céphaliques 
larvaires,  449;  — pièces  buccales,  193;  — 
ponte,  273.  280,  281;  —  régime  alimen- 
taire, 200;  —  respiration  larvaire,  480;  — 
respiration  nymphale,  529,  53o;  —  stig- 
mates larvaires,  472,  473;  —  tissu  adi- 
peux, 599,  612. 

C.  nemorosus  :  éclosion  de  l'adulte,  538. 

Culicides  :  éclosion  de  l'adulte,  539;  —  nu- 
trition, 160;  — nymphes  mobiles,  528;  — 
organe   auditif,   i44.    *45;  —  ovaire,  i63; 

—  pièces  buccales  larvaires,  454;  — 
trompe,  41  ;  —  type  larvaire,  437. 

Curculionides  :  ailes  postérieures,  48;  — 
antennes,  191;  — cornes,  197;  —  forme 
larvaire,   433;  —  ocelles  des  larves,  4^0 : 

—  pièces  buccales,  43;  — ponte,  272,  281, 
282  ;  —  spermatozoïdes,  288  ;  —  testi- 
cule, 173;  —  type  larvaire,  435,  437.  439- 
(Voir  aussi  Charançons). 

Curupira  :  régime  alimentaire,  200. 

Cuticule  de  Gastropacha,  60. 

Cybister  Rœselii  :  membrane  de  copulation, 
268  ;  —  spermatogenèse,  658. 

Cycas  :  anthérozoïdes,  659. 

Cycle  évolutif  des  Insectes,  42  ; —  de  Li- 
paris,  428;  —  de  Lophyrus,  428;  —  de 
Melolontha,  428,  429. 

Cylindrostoma  distinctissima  :  accouple- 
ment, 270. 

Cynipides.  23;  —  développement    TÎ7,  344; 

—  enveloppe  embryonnaire  3  5 4,  3 4 1  ;  — 
hétéroparlhénogenèse,  259,  i6o;  — ponte, 
272,  273.  283;  —  reproduction,  21 5.  216, 
217,  219,  220,  227.  229,  *^ 5 1  ;  —  tissu  adi- 
peux, 606. 
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Cynips  :  parthénogenèse,  2i3;  —  réceptacle 
séminal,   169;  —  reproduction,  21 5,    218. 

C.  aviculata  :  reproduction,  21 5. 

C.  calicis  :  reproduction,  218,  219,  220, 
260. 

C.  divisa  :  reproduction,  21 5. 

C.  folii  :  reproduction,  21  5. 

C.  spongifica  :  reproduction,  21 5. 

C.  tozx  :  œnocytes,  620. 

Cyphonidcs  :  ocelles  des  larves.    \r)o. 


Dactylopius  citri  :  métamorphose,  545. 

Danaïdes  :  pattes,  19!;  —  tarses,  45. 

Danois  :  fixation  des  chrysalides,  519,  520. 

D.  archippus  :  anatomie,  85;  —  pharynx, 
68. 

Daphnie  :  entonnoir,  7 3  ;  —  nutritiou  de 
l'œuf,  643;  —  parthénogenèse,  261. 

Dasychira  abietis  :  variation  due  à  la  tem- 
pérature, 5l2. 

Dccticus  :  spermatophore,  2(18  ;  —  testicule, 

i;4- 

D.  verrucivorus  :    armure  génitale,   180  ;  — 

spermatophore,  268. 
Degecria  :  forme  du  corps,  434. 
D.  corticalis  :  ovaire,  i63. 
Dégénérescence  de  l'intestin,  570,  671. 
Dégénérescence  musculaire,  58o.  (Voir  aussi 

histolyse  musculaire.) 
Delphax  :  organes  vocaux,   1 40. 
Dermaptères,    21,   22;    —    cerques,    54",   — 

jabot,  69;  —  ovaire.    160,  i63  ;  —    pièces 

buccales,  4^  \  —  yeux,  1  J6,   149. 
Dermestes  vulpinus  :  mue,  497- 
Dermestides  :    nymphose,    523  ;   —    ocelles 

des  larves,   {5o. 
Dessins  respectifs  des  sexes,  189. 
Dcutocérébron,  127,  i3i,  369.  371. 
Développement    embryonnaire,      14  ;    —    de 

Calopteryx,  336;  —  de  Chironomus,  331; 

—  de  Drepanosiphum,  405; —  d'Encyrtus, 
402,  4o3  ;  —  de  la  Forficule,  380.  381,  382; 

—  de  l'Hydrophile,  321,  322;  —  de  la 
Mante,  323;  —  de  Melolontha,  320;  —  de 
Pcnteus,  411,  412  ;  —  de  Platygaster,  401  ; 

—  des  Ptéromaliens,  401  ;  —  des  Pucerons 
vivipares.  4o3,  405,  407;  —  de  Smicra, 
313;  —  de  Xiphidium,  324,  325,  342,  343, 
344,  345;  —  des  pattes  et  des  ailes,  557, 
558;  —  fœtal,  409;  —  historique,  14. 

Développement  larvaire,  409  ;  —  influence  de 
la  pression,  427î  —  des  acides,  4^6  ;  — 
de    la    chaleur,     i'26  ;    —    du    froid,    426; 


—  des   causes    mécaniques,    4*6;    —    de 

l'électricité,    4*6;    —    de   la  température, 

5io. 
Développement    poslcmbryonnairc,    14,    4^3 

et  suiv.  ;  —  selon  Arislole,  5. 
Dexia  :  viviparité,  286. 
Diadema  lasinassa  :  couleur,   190. 
Diamphipnoa  lichenalis  :  branchies,  107;  — 

stigmates,  107. 
Diapause,  347,  4M- 
Diapheromera  femorata  :  mues,    197. 
Diaphragme  dorsal,  60 5. 
Diastrophie,   290. 
Dichoptiques  (Insectes),    192, 
Dic.ranomyia  trinotata  :  accouplement,  270. 
Dicranoia  bimaculata  :    forme  de   la   larve, 

447  ;  —  pattes  larvaires,  457. 
Dicranula  :  pattes  larvaires,  456. 
I).  vinula  :  cocon,  522. 
Dictyopieryx  signata  :  branchies,  107. 
Didelphys  virginiana  :    spermatozoïde,   291. 
Diglossa  :   respiration,  104. 
Dimères,  45. 
Dimorphisme,  201  ;  —  de  Blastophaga  gros- 

sorum,  201  ;  —  de  Forficula,  204. 
Dimorphisme  parasitaire,   201. 
Dimorphisme  saisonniel,    189,    2o5,    5ii;  — 

adaptatif,  5i3;  —  direct;  5i3; 
Dimorphisme  sexuel,   188. 
Dimorphisme  unisexuel,  188. 
Dineura  verna  :  parthénogenèse,  21 3. 
Diopatra  :   nutrition  de  l'œuf,  644- 
Diplolepis   gallr    tinctorix  :     reproduction, 

2l5. 

Diplosis  jacobxx  :  spatule  slernale,  4^8. 

D.  loti  :  spatule  sternale  458. 

Diptères  :  absence  de  poche  copulatrice, 
166;  —  absence  d'yeux  chez  les  larves, 
45o  ;  —  accouplement,  263  ;  —  ailes  posté- 
rieures, 48;   —  antennes  des  larves,  449  » 

—  appendices  respiratoires  des  nymphes 
aquatiques,  53o  ;  —  armure  génitale,  179  ; 

—  canaux  déférents,  174;  —  cellules  de 
remplacement  intestinales,  571  ;  —  cellule 
de  Versou,  648;  —  cellules  sexuelles,  390, 
391  ;  —  cellules  vitellogènes,  641  ;  —  cho- 
rion,  296  ;  —  circulation  pendant  la  nym- 
phose, 534;  —  classification,    21,   22,  24, 

—  cœur  larvaire,  467  ;  —  cou,  28  ;  —  cou- 
leur des  ailes,  66;  —  dégénérescence  des 
glandes  salivaires.  577;  — développement, 
34o  ;  —  développement  des  appendices, 
664  ;  —  disques  imaginaux,  549,  555  ;  — 
durée  de  la  vie  larvaire,  611  ;  —  éclosion, 
492  ;  —  entonnoir,  73  ;  —  enveloppes  em- 
bryonnaires, 335  ;  —  fécondation,  3o3;  — 
fossiles,  25  ;  —  ganglions  cérébroïdes, 
119,  126;   —  ganglions  thoraciques,  117; 

—  glandes  venimeuses,  79  ;  —  histogenèse 
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des  muscles,  589;  —  holomélabolic,  \ii', 

—  hypopharynx  et  épi  pharynx,  41»  4  2  ;  — 
itcuin,  71  ;  —  jabot,  70;  —  leucocytes, 
617;  —  mandibules,  19$  ;  —  métamor- 
phoses, 55o,  681  ;  —  modification  du  tube 
digestif  pendant  la  métamorphose,  567  ;  — 
muscles,  110;  —  nerf  alaire,  124  ;  —  nu- 
trition, 200;   —   nymphes,   523,  524,  52  5; 

—  nymphose,  5i8,  52  3;  —  œnocytes,  92, 
621  ;  —  œuf,  293;  —  oogenèse,  63 1  ;  — 
organes  chordolonaux,  141,  487;  —  or- 
ganes larvaires  adaptatifs,  691  ;  —  organes 
lumineux,  9$  ;  —  organes  spéciaux  lar- 
vaires, 488;  —  otocyste,  i45;  —  ovaire, 
160,  162,  i63,  164.  i65;  —  panaches  cépha- 
liques  larvaires,  449;  —  parthénogenèse, 
212;  —  pattes  larvaires,  457;  —  péri- 
trème,  101;  —  pharynx,  68;  —  pièces 
buccales,  35,  37,  4o,  4^,  45 1,  454; —  pièces 
buccales  de  la  larve,  454;  —  plaque  ven- 
trale, 332;  —  pronymphes,  526  ;  —  pupes, 
524  ;  —  régénération  des  intestins  anté- 
rieur et  postérieur,  574  ;  —  reproduction, 
1 5  ;  —  résorption  des  tissus  larvaires,  679 ; 

—  respiration,  io{,  io5;  —  respiration 
des  larves  entomophages,  4j5  ;  —  segmen- 
tation, 3o6,  309;  —  spermatogenèse,  669; 

—  système  nerveux,  485;  —  tarses,   44; 

—  téguments  larvaires,  f  j3;  —  testicule, 
172  ;  —  tète  de  la  larve,  447  ;  —  tissu  adi- 
peux, 592,  593,  599,611,  612; —  trachées, 
101;  —  transformation  des  muscles,  585, 
586  ;  —  transformation  des  pupes  en  adulte, 
535;  —  transformation  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  578;  —  trompe,  4*  ;  —  tubes  de 
Malpighi,  80;. —  tube  digestif  larvaire, 
459,  460;  —  viviparité,  286; —  yeux,  i45, 
192. 

Discota,  554. 
^Disques  imaginaux,  i3,  5{5,  546,  677,  679, 
684;  —  accroissement,  685;  —  apparition, 
553  ;  —  céphaliques,  558  ;  —  chromoso- 
mes, 677;  —  constitution,  553,  554;  — 
disposition,  556;  —  évolution,  555,  684, 
685  ;  —  hypodermiques,  68 { ;  —  oculaires, 
624;  —  trachéens,  614  ;  —  de  Corethra, 
553;  —  des  Diptères,  549;  —  des  Volu- 
celles,  546,  547,  548,  549;  —  du  tube 
digestif,  569,  571  et  suiv.  (Voir  aussi  his- 
toblastes.) 

Distomes  :   paîdoparthénogenèse,  259. 

Distomum  Richardi  :  œuf,  299. 

Division  équationnelle,  657. 

Division  réductionnelle,  657. 

Dix  a  :  forme  de  la  larve,  457. 

Donacia  :  cocon,  522  ;  —  développement, 
3{o  ;  —  enveloppes  embryonnaires,  335, 
34o;  —  glandes  séricigènes,  462;  —  glo- 
bules polaires,  3o2  ;  —  segmentation,  3i  1  ; 


—  tubes  de  Malpighi,  80;  —  type  lar- 
vaire, 435. 

D.  crassipes  :  segmentation,  3o6. 

/>.  simplex  :  perversion  sexuelle,  271. 

Dorais  :   mandibules,  192. 

Dorictes  gallicus  :  développement  des  or- 
ganes génitaux  accessoires,  674  ;  —  for- 
mation de  la  tète  de  l'imago,  56o. 

Dorthesia  :  ailes,  196. 

Doryphora  :  blastokinèse,  348;  —  dévelop- 
pement, 346,  353,  354,  365;  —  développe- 
ment des  appendices,  329,  33o,  33i  ;  — 
éclosion,  494  ;  —  formation  du  cœur,  384  ; 

—  globules  polaires,  3oi  ;  —  segment  pré- 
mandibulairc,  328;  —  tentorium,  371. 

Drepanosiphum  platanoïdes  :  développe- 
ment, 405. 

Drillides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Drilus  :  ailes,  196;  —  cerques,  54- 

Dryophanta  :  reproduction,  218. 

D.  scutellaris  :  reproduction,  217. 

D.  similis  :  parasite,  401. 

Dryopteris  :  pattes  larvaires,  456. 

Durée  de  la  vie  des  Insectes,  4^2. 

Durée  de  la  vie  larvaire,  5o3,  5o{,  61 1 . 

Dyades,  657. 

Dynastes  :  taille,  189. 

D.  hercules,  198;  —  cornes,  197,  198;  — 
couleur,  189. 

Dyschirius  :  dernier  segment  larvaire,  458  ; 

—  respiration,  iof. 
Dytique.  (Voir  Dytiscus.) 

Dytiscides  :  forme  larvaire,  4^3;  —  gésier, 
70;  —   ileum,  71  ;   —  intermaxillaire,  35  ; 

—  membrane  de  copulation,  268  ;  — 
ocelles  des  larves,  45o;  —  pattes  lar- 
vaires, 455  ;  —  pièces  buccales  des  larves, 
45i  ;  —  respiration,  io3  ;  —  ventricule 
chylifique,  70;  —  type  larvaire,  4^4»  4^9- 

Dytiscus  :  ailes,  195;  —  caecum,  71  ;  —  cel- 
lules nerveuses,  122;  —  cellules  vitello- 
gènes,  6fi,  642  ;  —  commissure  transver- 
sale, 120;  —  cou  de  la  larve,  4|6;  — 
^forme  de  la  larve,  447  ;  —  glandes  cuta- 
nées, 61  ;  —  nymphe,  524  ;  —  nymphose, 
5i8;  —  ocelle  larvaire,  489;  —  organes 
chordotonaux,  142,  i43  ;  —  orifice  génital, 
184;  —   ovaire,  157,  i58;  —  pattes,  194; 

—  pièces  buccales  de  la  larve,  452  ;  — 
ponte,  282;    —  spermatozoïde,  290,  291  ; 

—  stigmates  larvaires,  47*  ;  —  tégument 
larvaire,  .\.ft;  —  testicule,  654  ;  —  yeux, 
150. 

D.  dimidiadus  :  pattes,  193. 

D.  marginalis  :  ailes,  195  ;  —  follicule  ova- 
rien, 641  ;  —  membrane  de  copulation, 
268;  —  oogenèse,  634,  635,  637,  640;  — 
résistance  à  l'asphyxie,  106;  —  respira- 
tion, 10  \  ;  —  spermatozoïde,  291. 
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Ébauches  ovariennes,  632. 

Écailles,  5g;  —  développement,  60. 

Ecdysis,  495.  (Voir  aussi  mue.) 

Échinodermes  :  métamorphose,  686. 

Echinomyia  :  calice,  i65. 

Eciton  :  yeux,  147. 

Éclosion  :  de  l'adulte,  534,  535  ; —  des  adultes 
de  nymphes  aquatiques,  538;  —  d'An- 
thrax fenestrata,  536;  —  des  Attacides, 
537  ;  _  des  Coléoptères,  535;  —  du 
Culex  nemorosus,  538  ;  —  des  Culicides, 
538,  539  ;  —  des  Éphémérides,  539  "»  — 
du  Hanneton,  535  ;  —  des  Hyménoptères, 
535  ;  —  des  larves,  491  et  suiv.  ;  —  des 
Lépidoptères,  53;,  5  \o  ;  —  des  Libel- 
lulidcs,  539  ;  —  de  Macroglossa  œno- 
therx,    54o  ;    —    des    Micropteryx,    537  * 

—  des  Muscides,  535  ;  —  de  Smerin- 
thus  tilix,  5{o  ;  —  de  Sphinx  atropos,  54o  ; 

—  des  Tricboptères,  538  ;  —  du  papillon 
du  Ver  à  soie,  537,  5jO. 

Ecrevisse  :  antenne  antérieure,  448. 
Ecladénies,  176;  —  de  l'Hydrophile,  177. 
Ectobia  :  corpuscules  de  Blochmann,  88. 
Ectoderme  :  dérivés,  36 1  et  suiv. 
Ectolabium,  38. 
Ectoptychique  (Insecte),  333. 
Ectoptygma,  333. 
Ecusson,  28. 

Elaphrus  :  dernier  segment  larvaire,  458. 
Elater  :  tégument  larvaire,  443  ;  —  type  lar- 
vaire, 435. 
Élatéridcs  :  dernier  segment  larvaire,  457  ; 

—  ocelles  des  larves,  45o  ;  —  organes 
lumineux,   92,  93,   200;  —  ovaire,   157;  — 

—  segments  complémentaires  des  larves, 
443  ;  —  testicule,  17a  ;  —  type  larvaire,  435. 

Éleuthéronotogone  (Insecte),  33j. 
Ellopia  prosapiaria  :  couleur,  509. 
Élytres,  28,  48. 
Embiida',  23  ;  —  cerques,  54  ;  —  tarses,  4^; 

—  yeux, 192. 

Embryon,   416;  —  de  Chalicodome,   327;  — 

—  ectoblastique.  332,  333;  —  Ectoptychi- 
que, 333;  —  entoblastique,  332;  —  ento- 
ptychique,  333. 

Emenadia  flabellata  :  hypermétamorphose, 
542. 

Émigrants  (Pucerons),  221,  227. 

Émigrés  (Pucerons),  227. 

Emphytus grossularist  :  globules  polaires,  3oi . 

Empis  stercorea  :  système  nerveux,  119. 

Encyrtus  :  détermination  du  sexe,  509  ;  — 
développement, 402, 4o3; —  formation  delà 
tète  de  l'imago,  56o;  —  segmentation,  3 1\. 

Endochorion,  294. 


Endoderme,  353  et  suiv.,  378. 

Endolabium,  38. 

Endopodite,  32,  35,  45. 

Entoma,  1. 

Entomobryidées  :  prolongements  inlraova- 
riens,  642. 

Entomosl racés  :  parthénogenèse,  209  ;  — 
valves  coquillères,  3^6. 

Entonnoir,  73  ;  —  de  Chironomus,  73. 

Entoptychiquc  (insecte),  336. 

Entopligraa,  333. 

Entoptygmatonotogone  (Insecte),  336. 

Entothorax,  28. 

Enveloppes  embryonnaires,  3ai,  323,  333;  — 
développement,  334.  (Voir  aussi  :  mem- 
branes embryonnaires,  amnios  et  séreuse.) 

Ephemera,  10;  —  absence  d'ileum,  71;  — 
accouplement,  262,  263  ;  —  ailes,  48  ;  — 
ampoules  pulsatiles,  87  ;  —  appareil  cir- 
culatoire larvaire,  467  ;  —  appendices  cau- 
daux larvaires,  478;  —  branchies  externes, 
480;  —  branchies  larvaires,  477  ï  —  cel- 
lules à  mucus,  75  ;  —  cerques,  54  ;  — 
conduits  génitaux,  397  ;  —  développement 
des  organes  génitaux  accessoires,  671  ;  — 
durée  de  la  vie,  4^2  ;  —  ganglions  ner- 
veux, 119;  —  pattes,  19^;  —  ponte,  278; 
respiration  larvaire,  480. 

E.  vulgata  :  larve,  478. 

Ephemerella  :  branchies  larvaires,  477- 

Ephémérides,  21,  22,  23  ;  —  absence  de 
canal  éjaculateur,  175-,  —  antennes  de  la 
larve,    4  f8  ;  —   branchies  larvaires,    477*. 

—  calice,  i65  ;  —  cerques,  54,  33i  ;  — 
éclosion  de  l'adulte,  539,  ^4«  ;  —  fossiles, 
25  ;  —  héraimétabolie,  4aI  •  —  muscles, 
1  ro  ;  —  nervures,  47  ;  —  œuocytes,  92  ;  — 
organes  génitaux,  20,  154  ;  —  organes 
lumineux,  93  ;  —  orifices  génitaux,  1 54  ; 
pièces  buccales,  43,  45i  ;  —  tarses,  4i.  15; 

—  viviparité,  286;  —  yeux,  i5i,  192. 
Ephialtes  :  ponte,  283. 

E.  manifestator  :  patte,  44- 

Ephippiger  :  accouplement,  267  ;  —  organes 
sonores,  199;  —  spermatophore,  268;  — 
testicules,  173. 

Ephrya  pendularia  :  variation  due  à  la  lu- 
mière, 5i5. 

Epie  alla  acontius  :  couleur,  190. 

Epie  au  ta  :  pattes  larvaires,  455  ;t —  vie  lar- 
vaire, 44  '• 

Epichnopteryx  :  ailes,  196. 

Épichorion,  281 

Epicometis  hirta  :  perversion  sexuelle,  271. 

Epicrâne,  28. 

Epimère,  27. 

Epimérilcs,  179. 

Epipharynx,  41  î  —  à'IIemimerus  talpoidcs, 
42  :  —  de  Machilis  maritimay  4a- 
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Épipodite,  32,  45. 

Episema  cxruleocephala   :    parthénogenèse, 

211. 

Episterniles,  179. 

Épisternum,  27. 

Épistome,  28. 

Épithélium  folliculaire,  628  ;  —  origine,  63i, 
632,  634;  —  rôle,  641,  642. 

Ergatoïdes  (Individus),  255. 

Eriocampa  :  parthénogenèse,  21 3. 

E.  luteola  :  parthénogenèse,  21 3. 

Eriopus  purpureofasciata  :  couleur  des  che- 
nilles, 5io. 

Eristalis  :  abdomen,  179;  —  disques  imagi- 
naux,  555  ;  —  forme  de  la  larve,  457  ;  — 
œnocyles,  620;  —  organes  chordotonaux, 
1  $3  ;  —  organe  olfactif,  i44  î  —  région 
caudale  de  la  larve,  472  I  —  respiration 
larvaire,  480;  — système  trachéen  larvaire, 
472  ;  —  transformation  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  579:  —  tubes  de  Malpighi,  579;  — 
tube  respiratoire  larvaire,  4>^- 

E.  jeneus  :  circulation  pendant  la  nymphose, 
534. 

E.  tenax  :  transformation  des  trachées,  61 3. 

Érotylides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Erycinides  :  pattes,  194. 

Estomac  suceur,  70,  460. 

Eucnémides  :  absence  d'yeux  chez  les  larves, 
45o. 

Eucomatorera  :  yeux,  146. 

Eumolpe.  (Voir  Adoxus.) 

Euphtea  :  branchies  de  l'adulte.  107  ;  — 
muscles,  117. 

Eupithecia  absinthiata  :  couleur  des  che- 
nilles, 5io. 

E.  ohlongata  :  action  de  la  lumière  sur  les 
chenilles,  5r5. 

Euprepia  caja  :  couleur,  509  ;  —  influence  de 
la  lumière  sur  la  croissance,  5 1 4 - 

Eurycnema  herculeana  :  parthénogenèse,  212. 

Euvanessa  antiopa  :  cellules  sexuelles,  392. 

Evanida»,  23. 

Exilés  (Individus),  227. 

Exochorion,  294. 

Exoderme,  35 1,  etc.  (Voir  aussi  ectoderme.) 

Exopodite ,  32 ,  35  ;  —  d'JIemimerus  tal- 
poides,  42. 

Exuvie,  495.  (Voir  aussi  mue.) 


Fausses  chenilles,  $%,  604. 

Fausses  pattes  abdominales  embryonnaires. 

322  et   suiv. 
Fausses  pattes  des  larves,  4^5.  456,  457. 


Fécondation,  3o3;  —  de  la  reine  d'Abeille, 
243. 

Fécondité,  272  ;  —  variation,  273. 

Fémur,  44- 

Feuillets  germinatifs,  i5,  35i,  etc.,  378;  — 
formation,  35 1,  etc.  ;  —  formation  chez  les 
Aptérygotes,  36o;  —  formation  chez  les 
Chrysomélides,  359,  etc-  *»  —  formation 
chez  Dorypkora,  354;  —  formation  chez 
l'Hydrophile,  352;  —  formation  chez 
les  Orthoptères,  356  et  suiv. 

Feuillet  provisoire,    553. 

Fibres  musculaires,  112,  113,  114,  115,  116, 
676,  678.  (Voir  aussi  muscles.) 

Fibres  musculaires  lisses,  117. 

Fibres  postréliniennes ,  128,  368,  624;  — 
origine,  370. 

Fibres  préganglionnaircs,  625. 

Fibroïne,  463. 

Fibrolyse,  586. 

Flagellum,  33. 

Flancs,  26. 

Fœnus  :  antennes,  192. 

Follicules  ovariens,  633.  (Voir  aussi  gaines 
ovariques  et  ovaire.) 

Forceps,  186  ;  —  développement,  674. 

Forficula.  (Voir  Forficule.) 

F.  auricttlaria  :  oogenèse,  631  ;  —  organes 
génitaux,  154,  158;  —  ovaire,  163. 

Forûcule  :  21;  —  accouplement,  265;  — 
antennes  de  la  larve,  448;  —  armure 
génitale,  180,  181;  —  blastokinèse,  349, 
35o;  —  cellule  de  Verson,  65 1  ;  —  cel- 
lules paracardiales ,  385  ;  —  cellules 
sexuelles,  392,  393 ;  —  conduits  géni- 
taux, 399;  —  développement,  356,  357, 
373,  380,  381,  382;  —  diraorphisme  uni- 
sexuel,  204  ;  —  éclosion,  494  ;  —  formation 
des  globules  sanguins,  385  ;  —  glandes 
cutanées,  61;  —  milochondries,  661;  — 
œnocytes,  374  ;  —  oogenèse,  63o,  631  ;  — 
organes    excréteurs,  91;    —    ovaire,  i63; 

—  papilles  intestinales,  76;  —  pinces, 
204;  —  spermatogenèse;  665,  666; —  sy- 
napsis  des  cellules  testiculaires,  655;  — 
tentorium,  371  ;  —  testicule,  646. 

Forficulidées,   23;  —  ovaire,  i58;  —  tarses, 

45. 
Formation  :  de  la  tête  de  Chironomus,  559; 

—  de  la  tète  de  la  nymphe,  556,  557.  (Voir 
aussi  développement.) 

Forme  ergatoïde  (Fourmis),  255,  256. 

Forme  gynécoïde  (Fourmis),  2  55. 

Forme  larvaire,  433. 

Forme  macroergate  (Fourmis),  256. 

Forme  microgyne  (Fourmis),  256. 

Forme  primitive,  438. 

Forme  pseudogyne  (Fourmis),  2  56. 

Formica.   (Voir  Fourmi.) 
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F.  fusca  :  accouplement,  262. 

F.  pratensis  :  ovaire  des  ouvrières,  2 56. 

F.  rufa  :  cellules  de  remplacement  in- 
testinales, 571  ;  —  cellules  épilhéliales 
de  l'intestin  postérieur,  574;  —  disques 
imaginaux  des  pattes.  554  ;  —  épithélium 
intestinal  nymphal,  572  ;  —  ganglion  ner- 
veux, 623;  —  histogenèse  des  muscles, 
590;  591  ;  —  histolyse  des  glandes  sérici- 
gènes,  578;  —  modifications  extérieures 
de  la  nymphe,  565  ;  —  œnocytes,  608,  621  ; 

—  ovaire,  216;  —  proventricule  larvaire, 
574;  —  régénération  de  l'intestin,  575;  — 
tailles  comparées  des  cellules  larvaires  et 
des  cellules  imaginales,  676  ;  —  tissu 
adipeux,  607,  608,  609;  —  tube  digestif 
de  la  nymphe,  568. 

Formicides  :  armure  génitale,  179;  —  cocon, 
522; —  organes  chordotonaux,  142,    i43; 

—  tissu  adipeux,  606. 

Fourmi  :  14  ;  —  absence  d'yeux,  i45;  — 
accouplement,  263;  —  anatomie  de  la 
larve,  568  ;  —  armure  génitale,  184  ;  — 
cellules  à  urates,  609  ;  —  cellules  de  rem- 
placement intestinales,  571;  —  chroma- 
tine  des  disques  imaginaux,  677  ;  — 
destructiou  des  muscles  larvaires,  58 1  ;  — 
développement,  337;  —  disques  imaginaux, 
554;  —  durée  de  la  vie,  432;  —  enve- 
loppes embryonnaires,  335;  —  ganglion 
nerveux,  624;  —  glandes  céphaliques,  79; 

—  globules  polaires,  3oi;  — histogenèse 
des  muscles,  588,  589;  —  histolyse  des 
glandes  séricigènes,  577;  —  métamor- 
phose, 693;  —  modification  de  l'épithé- 
lium  intestinal,  568; —  muscles,  112;  — 
neutres,  1 53,  252;  —  nourriture  des 
larves,  5o8  ;  —  nutrition  de  l'œuf,  643  ;  — 
œnocytes,  620;  —  œuf,  293,  298;  — 
organe  auditif,  1 4 5  ;  —  ovaire,  256;  — 
parthénogenèse.  25o,  256;  —  pétiole,  3i  ; 

—  polymorphisme,  2)4,  255;  —  régénéra- 
tion de  l'intestin,  573;  —  thorax,  3i  ;  — 
tissu  adipeux,  606,  611,  612;  —  transfor- 
mation des  muscles,  586,  587;  —  tubes  de 
Malpighi,  466;  —  tubes  de  Malpighi  ima- 
ginaux, 579. 

Fossette  génitale,  357,  358. 

Fourmilion  :  larve  433;  —  pièces  buccales 
de  la  larve,  452,  4^3;  —  système  nerveux, 
485  ;  —  tissu  adipeux,  6o5  ;  —  tube  diges- 
tif, 375;  —  tube  digestif  larvaire,  460, 
461;  —  tubes  de  Malpighi  larvaires,  467. 

Fourreaux  alaires,  419- 

Frein,  49. 

Frelon  :  accouplement,  262  ;  —  formation  de 
l'hypoderme  imaginai,  553  ;  —  histogenèse 
des  muscles,  588,  589;  —  tissu  adipeux,  607. 

Front,  28. 


Fulgora  :  antenne,  34. 

F.  laternaria  :  organes  lumineux,  93. 

Fulgorides  :  glandes  cirières,  64  ;  — legula*, 

46. 
Fumea  :  ailes,  196. 
Funicule,  33. 


Gaine  céphalique,  555. 

Gaines  ovariques,  i54,  162,  628;  —  allonge- 
ment, 629;  —  éléments   divers,  63o,  63 1  ; 

—  étranglements,  628;  —  structure,  63  f; 

—  d'Abeille,  160;  —  du  Dytique,  638;  — 
de  Forfieule,  163;  —  de  Fourmi,  256. 

Galea,  35,  38. 

Galeruca  lusitanien  :  testicule,  173. 

G.  tanaceti  :  testicule,  173. 

Galles  :  en  ananas,   2^2; —  des  Cynipides, 

21 5  et  suiv. 
Gallicoles,  21. 
Ganglia  allata.  468. 
Ganglioblastes.  (Voir  neuroblastes). 
Ganglion  abdominal  (structure),  121. 
Ganglion  angéien,  121. 
Ganglions    cérébroïdes,    117,  ia5,  353,  366; 

—  mitoses  des  cellules,  624.  (Voir  aussi 
cerveau.) 

Ganglion  frontal,  121;  —  développement, 
369. 

Ganglions  nerveux,  transformations  pendant 
la  nymphose,  623,  624. 

Ganglions  optiques,  126,  127,  128,  372;  — 
mitose  des  cellules,  624. 

Ganglions  pharyngiens,  468. 

Ganglion  trachéen,  121. 

Gastéropodes  ;  dimorphisme  des  spermato- 
zoïdes, 670. 

Gastropocha  :  glandes  cutanées  à  venin,  60  ; 

—  tégument  larvaire,  444. 

G.  potatoria  :  parthénogenèse,  211. 

G.  pini  :  parthénogenèse,  211. 

G.  quercifolia  :  pattes  abdominales,  33 1  ;  — 
sexe,  1 53. 

G.  rubi  :  spermatogenèse,  670. 

Gastrophilus  :  dégénérescence  des  glandes 
salivaires,  577; —  cellules  péricardiques, 
616  ;   —   cellules   trachéales,    101,    6i3  ; 

—  circulation  des  pupes,  616;  —  disques 
imaginaux,  554  ;  —  origiue  des  trachées 
imaginales,    61 4  »    —  tissu  adipeux,   600; 

—  transformation  des  muscles,  586. 

G.  equi  :  ponte,  284;  —  régime  alimentaire, 
284;  —  transformation  des  trachées,  6i3. 

Gastrophysa  :  développement,  359. 

G.  raphani  :  développement,  359  ;  parthéno- 
genèse, 211. 
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Gastroptyche,  333. 

Gastrula,  35 1. 

Génération  solitaire,  208. 

Génération  spontanée  :  d'après  Aristotc,  6  ; 

—  de  l'Abeille,  d'après  Virgile,  7. 
Geometra  :  yeux,  146. 

G.  papilionaria  :  patagia,  46. 

Géométrides,  ai,  2a;  —  ailes,  196;  — 
antennes,  191  ;  —  chenilles,  436  ;  —  mimé- 
tisme des  chenilles,  444;  —  pattes  lar- 
vaires, 456. 

Géophile  :  œuf,  299  ;  —  oogenèse,  63o. 

Geotrupes  :  cellules  nerveuses,  122;  — 
organes  vocaux,  140,  199. 

G.  stercorarius  :  résistance  à  l'asphyxie,  io5. 

Gerris  :  ampoule  pulsatile,  87;  —  tubes  de 
Malpighi,  80. 

Gésier,  70. 

Glandes  anales,  80,  82  ;  —  développement, 
373-,  —de  Clytra,  281. 

Glandes  annexes   mâles,  i;5. 

Glandes  à  venin,  60,  79,  82,  171  ;  — d'Abeille, 
171;  —  développement,  674. 

Glandes  céphaliques,  développement,  373. 

Glandes  cirières,  6{;  —  d'Abeille,  65. 

Glandes  coilétériques,  1 70. (Voir  aussi  glandes 
sébifiques.) 

Glandes  coxales  de  Peripatus,  53,  461 . 

Glandes  cutanées,  60  ;  —  développement, 
374î  —  larvaires,  4*1  >;  —  de  Myrmica,  61, 
62,  63. 

Glandes  de  Filippi.  463. 

Glandes  de  Gilson,  461. 

Glandes  de  la  mue,  498. 

Glandes  gastriques,  79. 

Glandes  hypostigmatiques,  498»  6a  1. 

Glandes  odoriûques,  61. 

Glandes  salivaires,  77  ;  —  dégénérescence, 
681  ;  —  développement,  373,  374  ;  — disso- 
ciées, 78;  — larvaires,  461  ;  —  transforma- 
tion, 576,  577,  578;  —  d'Andrènc,  79;  — 
de  Blatte,  78;  —  du  Protentomon,  19;  — 
de  Psoques,  78. 

Glandes  scorpioïdes,  175. 

Glandes  sébiliques,  170.  (Voir  aussi  glandes 
coilétériques.) 

Glandes  séricigènes,  79,  82,  461  ;  —  trans- 
formation, 576,  577,  578;  —  des  Hyméno- 
ptères, 466  ;  —  des  Tenthrédinides,    466. 

Globes  granuleux,  545,  55o.  (Voir aussi  Kôrn- 
chenkugeln.) 

Globules  polaires,  3oo. 

Globules  sanguins,  origine,  385.  (Voir  aussi 
cellules  sanguines,  amibocytes,  leucocytes 
et  phagocytes.) 

Glossina  :  viviparité,  a86. 

G.    morsitans    :    régime    alimentaire,  aoo. 

Golopha  Porteri  :  198;  —  cornes,  197,  198; 

—  couleur,  189. 


Gonapophyses,  55,  184. 

Gorgeret,  181,  18a;  —  développement,  674. 

Goût,  i38. 

Gouttière  embryonnaire,  319,  35a. 

Gouttière  mésodermique  de  Clytra,  359. 

Gouttière  nerveuse,  36o. 

Grand  mitosome,  66a. 

Grands  phagocytes,  606. 

Granulations  vitellines,  161. 

Granules  roses,  587. 

Graphoderes  :  spermatozoïde,  291. 

Grapta  :  fixation  des  chrysalides,  619. 

Grès,  463,464. 

Grillon.  (Voir  Gryllus.) 

Groupe  germinal,  639. 

Groupe  quaterne,  656,  657. 

Gryllidœ  :  a3;  —  armure  génitale,  181;  — 
blastokinèse ,  348  ;  —  cerques,  54  ;  — 
gésier,  70; —  organes  chordotonaux,  14a; 

—  organes  vocaux,  199;  —  spermato- 
phores,  367; —  tarses,  45;  —  tubes  de 
Malpighi,  81  ;  —  ventricule  chylifique,  70. 

Gryllomorpka  :  tubes  de  Malpighi,  81. 

Gryllotalpa  :  aile  postérieure,  48:  —  armure 
génitale,  180,  181  ;  —  blastokinèse,  349  ;  — 
caecums  gastriques,  80  ;  —  cellules  à  mucus, 
75;  —  cellules  nerveuses,  iaa;  —  cellule 
de  Verson,  65 1  ;  —  commissure  transver- 
sale, lao;  —  conduits  génitaux,  399;  — 
corps  sous-œsophagien,  385  ;  —  dévelop- 
pement, 34o,  354,  357,  363,  365;—  déve- 
loppement des  trachées,  37a  ;  —  enveloppes 
embryonnaires,  335  ;  —  formation  du  cœur, 
384;  —  œuf,  398;   —  organe  dorsal,  335; 

—  organes  excréteurs,  91  ;  —  orifice  géni- 
tal, 184;  —  pattes  abdominales  embryon- 
naires, 33o,  33 1  ;  —  pattes  fouisseuses,  46; 

—  régénération  épithélialc  de  l'intestin, 
570;  —  segmentation,  3o8,  3n,  3ia;  — 
testicule,  173,  646;  —  tubes  de  Malpighi, 
81. 

G.  vulgaris  :  organes  excréteurs,  92. 

Gryllus  :  accouplement,  267  ;  —  armure 
génitale,  180;  —  blastokinèse,  347,  348, 
349,    35o;    —   cellules    de    Verson,    65i; 

—  cellules  nerveuses,  laa;  —  cellules 
sexuelles,  394  ;  —  conduits  génitaux,  398, 
399; —  corps  sous-œsophagien,  385;  — 
développement,  357,  379;  —  ennemis,  a85; 

—  organes  excréteurs,  91  ;  —  papilles 
intestinales,  76;  —  rate,  90;  —  segmenta- 
tion, 3ia;  —  spermatophore,  a68  ;  —  ten- 
torium,  371  ;  —  testicule,  646;  —  tubes  de 
Malpighi,  81;  —  tub-^s  de  Malpighi  lar- 
vaires, 466. 

G.  campestris  :  cellules  sexuelles,  39a;  — 
développement,  357;  —  spermatogenèse, 
663,  664,  665,  667,  670;  —  spermatophore, 
267  ;  —  tube  digestif,  71. 
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G.  domesticus  :  cellules  sexuelles,  392;  — 
chromosome  accessoire,  654;  —  déve- 
loppement, 357. 

Guêpe  :  a5o;  —  accouplement,  266  ;  —  dégé- 
nérescence des  tubes  de  Malpighi,  S79;  — 
épithélium  intestinal  larvaire,  570;  — 
épithélium  intestinal  de  nymphe,  571  ;  — 
fécondité,  272;  —  formation  de  l'hypo- 
derme  imaginai,  552  ;  —  formation  des 
ocelles,  625;  —  ganglions  abdominaux, 
1  h)  ;  —  ganglions  cérébroïdes  de  l'adulte, 
126;  —  ganglions  cérébroïdes  des  larves, 
119;  —  globules  polaires,  3oi  ;  —  hiber- 
nation, 432  ;  —  histogenèse  des  muscles, 
588;  —  hislolyse  des  glandes  de  la  soie, 
577;  —  mœurs,  284,  285;  —  mue,  497;  — 
muscles,  112; —  neutres,  1 53  ;  —  œno- 
cytes,  619  ;  —  œuf,  293,  298,  299  ;  —  organe 
auditif,  i45  ;  —  organes  génitaux  des 
neutres,  25i  ;  —  parasites,  201  ;  —  parthé- 
nogenèse^ 25o  ;  —  ponle,  277,  284,  285;  — 
réceptacle  séminal,  170;  —  régénération 
de  l'intestin,  575-,  —  thorax,  3i;  —  tissu 
adipeux,  607  ;  —  transformation  des  mus- 
cles larvaires,  582,  583;  —  transformation 
des  trachées,  614  ;  —  tubes  de  Malpighi 
larvaires,  466;  tube  digestif  larvaire,  460. 

Gyrinides  :  ocelles  des  larves,  4*>o;  —  pattes 
larvaires,  455  ;  —  respiration,  io3,  io5  ;  — 
type  larvaire,  434;  —  yeux,  146. 

Gyrinus  :  branchies  larvaires,  476,  477;  — 
cocon,  522. 

G.  natator  :  ponte,  280;  —  résistance  à 
l'asphyxie,  106. 

Gyrodactylus   elegans  :  pœdogenèse,  259. 


Hadena  atriplicis  :  pattes  larvaires,  456. 

Hxmatobia  :  régime  alimentaire,  200. 

Hxmatopota  :  pièces  buccales,  193. 

Hsemonia  :  glandes  séricigènes,  462. 

H.  zosterœ  :  respiration,  104. 

Halictus  :  reproduction,  254. 

H.  lineatus  :  reproduction,  254. 

Haliptus  clevatus  :  résistance  à  l'asphyxie,  106. 

Haltère,  48. 

Haltica  :  tubes  de  Malpighi,  80. 

Hanneton,  14  ;  —  accouplement,  263,  265, 
267  ;  —  cellules  nerveuses,  122  ;  —  déve- 
loppement, 330,  3{o,  363;  —  éclosion  de 
l'adulte,  535  ;  —  enveloppes  embryon- 
naires, 335  ;  —  hanche,  44  ;  —  organe 
auditif,  i45  ;  —  organes  chordotonaux,  i43; 

—  ovaire,  i58  ;  —  perversion  sexuelle,  271  ; 

—  ponte,  273,  280  ;  —  spermatozoïdes,  288; 


—  stigmates,  102  ;  —  système  nerveux,  485  ; 

—  type  larvaire,  434- 
Harpalus  :  type  larvaire,  435. 
Harpyia  :  pattes  abdominales,  4^6. 
H.  fagi  :  cocon,  522. 

//.  vinula  :  glande  prothoracîque  de  la  larve, 
445  ;  —  spermatogenèse,  658,  670. 

Héliconiides  :  pattes,  194  ;  —  tarses,  4$;  — 

Heliconia  doris  :  couleur,  190. 

Heliocopris  antenor,  199;  —  cornes,  197,  199. 

Heliopathes  :  organes  sonores,  199. 

Heliothrips  dracœnx  :  parthénogenèse,  212. 

Hélix  :  entonnoir,  73. 

Helomyza  :  otocyste,  i45. 

H.  tuberivora  :  antenne,  34. 

Hémélytre,  48. 

Hémérobe  :  fossiles,  25  ;  —  larve,  433  ;  — 
ponte,  281  ;  —  tube  digestif  larvaire,  460. 

Hémérobides,  23  ;  —  cocon,  522  ;  — jabot,  69; 

—  pièces  buccales  des  larves,  45 1  ;  —  type 
larvaire,  434- 

Hemerobia  :  pièces  buccales  de  la  larve,  452. 

Ifemerobius  :  nymphe,  524. 

Hémiméridées,  23. 

Hemimerus  Hanseni,  43. 

H.  talpoides  :  hypopharynx  et  épipbarynx, 
42  ;  —  pièces  buccales,  43. 

Hémimétabolie,  42°- 

Hémiptères  :  absence  d'entonnoir,  73  ;  — 
absence  d'ileum,  71  ;  —  absence  de  poche 
copulatrice,  166  ;  — ampoules  pulsatiles,  87  ; 

—  blastokinèse,  348  ;  —  chorion,  296  ;  — 
chromosome  accessoire,  654  î  —  classifica- 
tion, 21,  22,  24;  —  développement,  336, 
34o,  346,  404  ;  —  développement  des  ailes, 
563  ;  —  développement  des  appendices,  33o  ; 

—  enveloppes  embryonnaires,  335;  —  fos- 
siles, 25;  —  glandes  cirières  des  larves, 
44^;  —  glandes  cutanées,  60;  —  glandes 
odoriférantes  des  larves,  446  ;  —  glandes 
salivaires,  77;  —  glandes  venimeuses,  79; 

—  métamorphose,  543;  —  muscles,  110; 
œufs,  292;  — oogenèse,  63o,  63i,  632,  634, 
640  ;  —  ovaire,  160,  162  ;  —  parthé- 
nogenèse, 260  ;  —  pattes  abdominales 
embryonnaires,  33o  ;  —  paurométabolie, 
420;  —  péritrème,   101  ;  —  pharynx,  68; 

—  pièces  buccales,  37,  40»  ^4»  43,  4^i  ;  — 
plaque  ventrale,  332  ;  —  respiration,  io3, 
104  î  —  segmentation,  307  ;  —  stigmates 
larvaires,  47 1  ;  —  testicules,  173,  654  *»  — 
tubes  de  Malpighi,  80;  —  yeux,  i45. 

Hémiptychique  (Insecte),  335. 

Hépiale.  (Voir  Hepialus.) 

Hepialus   :  œufs   282  ;    —   pattes   larvaires , 

455. 
H.  humuli  :  mobilité  de  la  chrysalide,  527. 
Heptagenia  :  branchies  larvaires,  477* 
Hétérocères,  23  ;  — -  chrysalides,  525. 
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Hétérocérides  :  ocelles  des  larves,  45o. 
Hétérochronie,   327  ;  —  dans   le  développe- 
ment, 327. 

Heterogamia  xgyptiaca  :  ailes,  191. 

Heterogenis  :  ailes,  196. 

Hétéromères,  21,  22,  23,  44»  4^  ; —  antennes 
des  larves,  448;  —  tarses,  4*>- 

Hétéromorphes  (métaboliques),  21,  4^3. 

Hétéroparthénogenèse,  259. 

Hétéroptères,  22  ;  —  hémélytres ,  48  ;  — 
ovaire,  i58;  —  respiration,  104  ;  — tarses, 
45;  —  yeux,  149. 

Hibernation,  43o  ;  —  de  Bombyx  lanestris, 
43 1  ;  —  de  Bombyx  neustria,  43 1  ;  —  de 
Bombyx  pini,  43 1. 

Hibernia  :  ailes,  196. 

Hipparchia  :  testicule,  173. 

Hippoboscides  :   système  nerveux,  486. 

Hippobosque  :  organes  génitaux,  157;  — 
reproduction,  286. 

Hippocampa  :  respiration  larvaire,  47a- 

Hister  :  nymphose,  523. 

H.  quadrimaculatus  :  mâchoire,  36. 

Histérides  :  absence  d'yeux  chez  les  larves, 
45o  ;  —  antennes  des  larves,  448  ;  —  forme 
larvaire,  439. 

Histeropterum  apterum  :  ponte,  276. 

Histoblastes,  5 16,  547,  548,  549.  (Voir 
aussi  disques  imaginaux.) 

Histogenèse,  544  »  686  ;  —  divers  proces- 
sus, 684. 

Histolyse,  i5,  544,  545,  546,  ...  58o,  617,  675, 
681  ;  —  divers  processus,  677,  678,  679  ;  — 
musculaire,  680. 

Holométabolie,  421. 

Holométabolique  :  parasitisme  primitif  des 
larves,  692. 

Holométabolisme,  692. 

Holoptiques  (Insectes),  192. 

Holorusia  :  dégénérescence  des  glandes  sali- 
vaires  pendant  la  nymphose,  577  ;  — 
destruction  des  muscles  larvaires,  586. 

H.   rubiginosa  :  métamorphose,  681. 

Homard  :  yeux,  149. 

Homomères,  44»  4*>- 

Homomorphes  (amélaboliques),  21,  4^3. 

Homopart hénogenèse,  260. 

Homoptères,  21,  22; —  cellules  nerveuses, 
122;  —  développement,  408;  —  glandes 
cirières,  64  ;  —  mue,  497  î  —  ovaire,  i63. 

Ho  plia  cxrulea  :  couleur,  189. 

Hoplocampa  brevis  :  parthénogenèse,  21 3. 

Ilydaticus  :  spermatozoïdes,  290. 

Hydatus  stagnalis  :  spermatozoïde,  291. 

Hydriphus  ovatus  :  respiration,  io3. 

Hydrocharis  caraboides  :  branchies  larvaires, 

476- 
Hydrocores  :  yeux,  146. 
Hydrocorises  :  antennes,  34» 


Hydrometra  :  fossiles,  25;  —  globules  po- 
laires, 3o2. 

H.  paludum  :  tégument,  56. 

Hydrométrides  :  tarses,  45. 

Hydrophile,  i5;  —  blastokinèse,  348;  — 
cellules  salivaires,  79;  —  cocon,  273,  274; 

—  cœlome,  378  ;  —  développement  :  320, 
321,  322,  327,  340,  35i,  352,  353,  355,  36o, 
362,  363,  378;  —  développement  des  appen- 
dices, 329,  33 1  ;  —  enveloppes  embryon- 
naires, 333,  335  ;  —  glandes  annexes  de 
l'appareil  mâle,  177,  178  ;  —  intestin 
moyen,  74  ;  —  métamérie  de  l'embryon, 
328;  — organe  dorsal,  335,  339;  —  organes 
mâles,  177;  —  orientation  de  l'œuf,  3i8  ; 

—  orifice  génital,  184  ;  —  pattes  natatoires, 
46  ;  —  segmentation,  3o8,  309,  3i2  ;  — 
spermatozoïdes,  288,  289,  290;  —  stigmates 
larvaires,  47a;  —  styles,  53;  —  tentorium, 
371  ;  —  tubes  de  Malpighi,  81  ;  —  yeux, 
i5o,  i5i. 

Hydrophilides  :  intestin  moyen,  74;  — ocelles 
des  larves,  45o;  —  ovaire,  160;  —  respi- 
ration, io3,  104  ;  —  type  larvaire,  434,  439. 

Hydrophilus.  (Voir  Hydrophile.) 

H.  caraboides  :  nymphe,  525. 

H.  piceus  :  armure  génitale,  i85; —  testi- 
cule, 65i. 

Hydroporus  :  pattes,  195. 

//.  Gyllenhali  :  respiration,  104. 

//.  inxqualis  :  canal  fécondateur,  169. 

II.  palustris  :  résistance  à  l'asphyxie,  106. 

H.  pictus  :  respiration,  io3. 

Hydropsychides  :  branchies  de  l'adulte,  107. 

Hy  le  sinus  piniperda  :  cycle  biologique, 
429. 

Hylobius  :  spermatozoïdes,  288. 

//.  abietis  :  organes  génitaux  mâles,  175  ;  — 
résistance  à  l'asphyxie,  io5  ;  —  spermato- 
zoïdes, 288,  289. 

Hylotoma  :  cellules  à  urates,  6o5  ;  —  déve- 
loppement des  appendices,  329  ;  —  pattes 
larvaires,  456. 

H.  rosse  :  œnocytes,  620  ;  —  tissu  adipeux, 
604,  6o5. 

Hyménoptères  :  abdomen,  197  ;  —  absence 
d'entonnoir,  73  ;  —  absence  de  poche  copu- 
latrice,  166  ;  —  absence  d'yeux  chez  les 
larves,  45o  ;  —  accouplement,  263  ;  — 
aiguillon,  200;  —  ailes,  49;  —  antennes, 
192;  —  armure  génitale,  179,  180,  181, 
184,  186;  —  canaux  déférents,  17»;  — 
cellule  de  Verson,  648  ;  —  chromatine  des 
disques  imaginaux,  677;  —  classification, 
21,  22,  23  ;  —  constitution  du  thorax,  56o; 

—  corselet,  28  ;  —  dégénérescence  des 
glandes  séricigènes,  577  ;  —  développe- 
ment, 337,  34o,  373,  401  ;  —  développe- 
ment des   appendices,  66  {  ;  —  développe- 
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ment  des  organes  génitaux  accessoires,  67  \  ; 

—  développement  de  la  tète,  55q;  —  déve- 
loppement des  yeux  composés,  624;  — 
diaphragme  cardiaque,  86  ;  —  durée  de  la 
vie  larvaire,  611  *.  —  éclosion  de  l'adulte, 
515  ;  —  enveloppes  embryonnaires,  334; 
évolution  des  disques  imaginaux,  559  '■>  — 
forme  larvaire,  4^7  >  —  fossiles,  25  ;  — 
ganglions  abdominaux,  119:  —  ganglions 
cérébroïdes,  ri5  ;  —  ganglions  thoraciques, 
117  ;  —  glandes  à  venin,  82,  171,  200;  — 
glandes  salivaires,  77,  373  ;  —  glandes 
séricigènes,  462,  466  ;  —  histogenèse  des 
muscles,  589,  687  ;  —  hislolyse  des  glandes 
salivaires,  577  ;  —  holométabolic,  4^i  ;  — 
leucocytes,  617  ;  —  modification  du  tube 
digestif  pendant  la  métamorphose,  567  ;  — 
mœurs,  285  ;  —  mues  des  larves  apodes, 
498;  —   muscles,    110;  —   nervures,  47'» 

—  nids,  277;  —  nymphes,  523,  525:  — 
nymphose,  5 18;  —  ocelles,  372  ;  —  œuf, 
292,  298;  —  oogenèse,  63o,  63 1,  634,  635; 

—  orifice  génital,  184  ;  —  ovaire,  157,  160, 
162  ;  —  parthénogenèse, f245,  25o,  260,  261  ; 

—  pattes,  19};  —  pattes  abdominales 
embryonnaires,  33o,  33 1  ;  —  pattes  lar- 
vaires, 4^5  ;  —  pédoncule,  3i  ;  —  pièces 
buccales,  37,  38,  43,  193,  4*>i  ; — plaque 
ventrale,  332  :  —  ponte,  272,  276;  —  pro- 
nymphes, 526;  —  reproduction,  a54  ;  — 
résorption  des  tissus  larvaires,  679  ;  — 
segmentation,  3i2,  3i3,  3i4,  3i5  ;  —  sper- 
matozoïdes, 288;  —  sligma,  48;  —  styles, 
53  ;  —  système  nerveux,  200  ;  —  taille, 
189  ;  —  tarses,  44  î  —  tegulœ,  46  "»  — 
testicule,  173  ;  —  thorax,  3i  ;  —  tissu 
adipeux,  6o3,  6o{,  606,  611;  —  trachées, 
99,  io3;  —  transformation  des  muscles, 
585,  586  ;  —  transformation  des  trachées, 
6i4;  —  tubes  de  Malpighi,  80;  —  yeux, 
i45,  149. 

Hyménoptères  entomophages  :  cocon,  522  ; 
respiration  larvaire,  47 5  ;  —  tubes  de  Mal- 
pighi larvaires,  ^66. 

Hyménoptères  parasites  :  mue  larvaire,  4*)6. 

Hyménoptères  phytophages  :  ocelles  des 
larves,  .\5o. 

Hyménoptères  porte- aiguillon  :  forme  lar- 
vaire, 439. 

Hyménoptères  térébrants  :  métamorphoses. 
543. 

Hypera  :  glandes  séricigènes,  46*-* • 

Hypermétamorphosc,  i5,  5fo;  —  de  Man- 
tispa,  423. 

Hyphydrus  ovalus  :  résistance  à  l'asphyxie, 
106. 

Hypnodie,   \vi. 

Hypnothèque,  421,  44o,  54o. 

Hypocera,  22. 


Hypodcrme,  56,  676;  —  de  Gastropacha,  60; 

—  disques  imaginaux,  551,  552;  —  struc- 
ture, 55o  ;  —  transformation,  55 1,  552. 
(Voir  aussi  peau.) 

Hypognathes,  43. 

Hyponomeuta  :  cellule  de  Verson,  6j8,  65i  ; 

—  disparition  des  glandes  séricigènes, 
578  ;  —  lien  cellulaire,  660  ;  —  sperroato- 
geuèsc,  679  ;  —  testicules,  646. 

//.  cognatella  :  parasites,  3 14.  4°'2>  4°3  ;  — 
spermatogenèse,  658,  659.  663,  665. 

//.  evonymella  :  glandes  cutanées  de  la  che- 
nille, 446. 

//.  maiinella  :  tissu  adipeux,  60 3. 

Hypopharynx,  38,  41  ',  —  à'Hemimerus  tal- 
poides,  f\i. 

Hypotome,  186. 


îcerya  Purchasi  :  métamorphose,  543. 

/.  rosse  :  métamorphose,  543. 

Ichncumon  :  nymphes,  525. 

Ichneumonides,  23;  —  armure  génitale,  179; 

—  couleur,  190;  —  développement,  337, 
3  §4;  —  développement  des  ocelles,  625  ; 

—  glandes  à  venin,  172  ;  —  glandes  sérici- 
gènes, $66;  —  odorat,  i3g  ;  —  œuf,  292, 
317;  —  ovaire,  i63  ;  —  parthénogenèse, 
212  ;  —  pattes,  44  »  —  ponte,  272,  273,  283, 
317;  —  respiration  larvaire,  47^;  —  tro- 
chanter,  44  '«  —  tube  digestif  larvaire,  460. 

Ileura,  70. 

Imago,  4»  1. 

Indusium,  3i6,  34 1. 

Insertion  des  appendices,  27. 

Intercubitus,  47- 

Intermaxillaire,  35,  38. 

Intestin  antérieur  :  transformation,  568,  569, 
573,  576.  (Voir  aussi  stomodamm.) 

Intestin  moyen  :  développement,  376;  — 
épithélium,  685  ;  —  mue,  74  ;  —  transfor- 
mation, 567,  569;  —  de  l'Hydrophile,  36o; 

—  de  Lasiocampa  fasciatella,  36o;  —  des 
Libellulides,  359;  —  de  Mantis  religiosa, 
36o  ;  —  des  Orthoptères,  358  ;  —  des  Thy- 
sanoures,  358. 

Intestin    postérieur   :    transformation ,    568, 

569,  573,  576.  (Voir  aussi  proctodaeum.) 
Isoparthénogenèse,  259. 
Tsopteryx  :  organes  chordotonaux,  142. 
/.  apicalis  :  organes  chordotonaux,  142. 
Isopodes  :  dimorphisme  sexuel,  188. 
Isotoma  crassicauda  :  respiration,  104* 
/.  littoralis  :  respiration,  104. 
/.  maritima  :  respiration,  10  {. 
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/.  palustris,  55  ;  —  tube  ventral,  55. 

Iaotropie  de  l'œuf,  3 19. 

lulus  :  entonnoir,  73. 

/.  sabulosus  :  odorat,  138. 


Jabot,  69,  459. 

Jambe,  41- 

Japygida.%  22. 

Japyx,  21  ;  —  absence  de  tubes  de  Malpighi, 
8o;  —  cerques,  54;  —  organes  génitaux, 
156,  399  ;  —  rudiments  des  ailes,  564  »  — 
stigmalcs,  98  ;  —  tarses,  45  ;  —  testicule, 
172. 

/.  gigas,  50;  —  appendices,  50,  5i. 

Jolia  Rœselii  :  branchies  larvaires,  477. 

Joues,  28. 


Kauladcs,  3*2. 

Kôrnchenkugeln,  545,  55o,  58o,  583,  584,  585, 

586,  587,  59a,  593,  597,  602,  616,  618. 
Kradibia  Corvani,  20 \. 


Labido niera  :  larve,  434. 

Labidostomis  Lacordairei  :  antenne,  34. 

Labidura  :  ovaire,  i58. 

L.  riparia  :  ovaire,  158. 

Labium,  35,  38,  371  ;  —  des  Phryganides, 
43.  (Voir  aussi  lèvre  inférieure.) 

Labre,  36,  37,  38,  39,  40»  371;  —  dévelop- 
pement, 329. 

Laccophilus  obscurus  :  respiration,  104. 

Lac  h  nus  :  oogenèse,  629;  —  reproduction, 

22  5. 

Lachnosterna  :  larve,  434. 

Lacinia,  32. 

Lacune  péricardique,  383. 

Lacune  sanguine,  384- 

La  go  a  crispata  :  pattes  larvaires,  455. 

Lagriides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Lame  externe,  35. 

Lame  ganglionnaire,  128,  368. 

Lame  interne,  35. 

Lame  masticatrice,  35. 

Lamellicornes,  23  ;  —  antennes,  34,  191  ;  — 
antennes  des  larves,  448  ;  —  cellule  sali- 
vaire,  79  ;  —  cils  de  l'intestin,  75  ;  — 
cornes,  197;  —  longueur  de  l'intestin,  68; 
—  ocelles  des  larves,  45o;  —  pièces  buc- 
Hbnneguy.  Insectes. 


cales,  43;  —  trachées,  99;  —  ventricule 
chyliûque,  70. 

Lamia  :  antennes,   191. 

Lamiides  :  yeux,  146. 

Lampyrides  :  ocelles  des  larves,  45o;  — 
organes  lumineux,  92  ; —  type  larvaire,  {34- 

Lampyris  :  ailes,  196;  —  branchies  san- 
guines, 477  ;  —  dernier  segment  larvaire, 
458  ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  —  néo- 
ténie,  259  ;  —  organes  lumineux,  93,  96, 
57;  —  organisation  larvaire,  442  ;  —  peau, 
57  ;  —  tête  de  la  larve,  446. 

L.  noctiluca,  93,  95,  96,  609  ;  —  perversion 
sexuelle,  271. 

Langue,  38. 

Languette,  36,  3g. 

Langouste  :  ganglions  cérébroïdes,  126,  1 36  ; 

—  yeux,  148,  i5o. 

Larves,  433;  — action  de  la  lumière,  5i4, 
5i5;  —  adaptation,  681  ;  —  amphipneus- 
tiques,  471  "»  —  apneustiques ,  473*;  — 
aveugles,  45o;  —  c a mpodéi formes,   434; 

—  carabidoïdes,  440;  —  changements  de 
coloration,  5o2,  5o3;  —  cyclopéennes,  437; 

—  d'Anomalon,  436,  524  ;  —  de  Cantharis, 
440,  441  ;  —  de  Dicranota,  447;  —  de  Dy- 
tiscus,  447;  —  de  Lampyris,  442;  —  de 
Perla,  foi  ;  —  de  Platygaster,  401,  437;  — 
de  Prosopistoma,  438  ;  —  divers  types,  692  ; 

—  éruciformes,  434,  436,  688;  —  helmin- 
thoïdes,  434,  436;  —  holopneustiques, 
470;  —  influence  de  l'humidité,  5i6  ;  — 
mélolonthoïdcs,  434  ;  —  métapneustiques, 
471  ;  —  organes  d'adaptation,  691  ;  —  ori- 
gine de  la  forme,  688  ;  —  péripneustiques, 
471  ;  —  rampantes,  494  '■>  —  sautantes,  494  \ 

—  scarabœidoïdcs,  440;  —  transpiration 
cutauée,  682  ;  —  vermiformes,  688. 

Lasiocampa  fasciatella  :  développement,  36o. 

L.  pini  :  parthénogenèse,  211  ;  —  tète  de  la 
chenille,  448;  —  variation  due  à  la  tempé- 
rature, 5l2. 

L.  potatoria  :  poils  larvaires,  444- 

La  si  us  :  dégénérescence  des  glandes  sériel- 
gères,  577;  —  dégénérescence  des  tubes 
de  Malpighi,  579. 

L.  flavus  :  accouplement,  267  ;  —  amibo- 
cytes,  618;  —  cellules  de  remplacement 
intestinales,  571;  —  cenocytes,  618;  — 
régénération  de  l'intestin,  575-,  —  tissu 
adipeux,  606. 

!..  fuliginosus  :  glandes  mandibulaires,  64  ; 

—  ovaire  des  ouvrières,  256. 

L.  niger  :  accouplement,  267  ;  —  destruc- 
tion des  muscles  larvaires,  58i  ;  —  glandes 
cephaliques,  79; —  globules  polaires,  3o3, 
362. 

Lathriides  :  tarses,  45. 

Latridius  porcatus  :  ovaire,  137. 

50 
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Lécnnides  :   a  iu  et  abolie  acquise,   \nj. 

Lecanium  :  ailes,  196;  —  glandes  cirières, 
64  ;  —  ponte,  274. 

L.  hesperidum  :  progenèse,  2 59;  —  repro- 
duction, 21  \. 

Lentille  cristallinienne  :  développement,  626. 

Lépidoptères  :  accouplement,  263,  265  ;  — 
ailes,  48,  196  ;  —  ampoules  pulsatiles,  87; 

—  aorte,  8{  ;  —  armure  génitale,  i85  ;  — 
hlustokinèsc,  348  ;  —  bourgeons  rectaux, 
480;  —  caecum,  71  ;  —  canal  éjaculateur, 
175-,   —  cellules  à   mucus  des  larves,  75; 

—  cellule  de  Verson,  647,  648,  65o;  — 
cellules  trachéolaires  étoilées  des  che- 
nilles,  481  ;   —  cellules  vitellogènes,  640; 

—  chenilles,  4J6  ;  —  chorion,  296  ;  — 
chrysalides,  524,  5a5;  —  classification,  21, 
22,  23;  —  cocons,  52 1  ;  —  corde  de  Ley- 
dig,  125;  —  couleur,  190,  509; —  couleur 
des  ailes,  66  ;  —  détermination  du  sexe, 
5o8; —  développement,  5,  10,  14,  3fo,  353, 
363,  374,  378,  411,  4i3,  \\\,  4i5;  —  déve- 
loppement des  ailes,  56 1  ;  —  développe- 
ment des  appendices,  329,  566;  —  dévelop- 
pement des  organes  génitaux,  385  ;  — 
développement  des  organes  génitaux  acces- 
soires, 671  ;  —  développement  des  pattes, 
565;  —  développement  postembryonnaire, 
545;  —  dimorphisme  sexuel,  5i6,  517;  — 
disparition  des  glandes  séricigènes,  578  ; 

—  disques  imaginaux  alaires,  553  ;  — 
durée  de  la  vie  larvaire,  611  ;  —  écailles, 
59;  —  éclosion,  491*»  —  éclosion  de  l'a- 
dulte, 537  ;  —  entonnoir,  73  ;  —  enveloppes 
embryonnaires,  334  ;  —  formation  des 
yeux  composés,  624  ; —  fossiles,  25;  — 
ganglions  cérébroïdes,  119;  —  ganglions 
thoraciques,  117;  —  glandes  cutanées, 
61  ;  —  glandes  salivaires,  374;  —  glandes 
séricigènes,   462;  —  holométabolie,    421» 

—  jabot,  70  ;  —  lien  cellulaire,  660  ;  — 
métamérie  de  l'embryon,  328;  —  modifi- 
cation du  tube  digestif  pendant  la  méta- 
morphose, 567,  568;  —  mue,  497»  5oa  ;  — 
muscles,  110;  —  nervures,  47; —  nym- 
phose, 5i8,  519,  520;  —  ocelles  des  larves, 
45o;  —  odorat,  139;  —  œnocytes,  92;  — 
oogenèse,  628;  —  organes  lumineux.  93; 

—  orifice  génital,  i85;  —  ovaire,  i58,  160, 
162,  i63;  —  parthénogenèse,  208,  210, 
ai4,  260;  —  patagia,  46;  —  pattes,  194; 

—  pattes  abdominales.  33o,  33 1  ;  —  pattes 
larvaires,  455;  — pharynx,  68;  —  pièces 
buccales,  35,  37,  39,  43,  4>i;  —  poche 
copulatrice,   166;  —  ponte,  272,  273,  280; 

—  régénération  épithéliale  de  l'intestin, 
572; —  reproduction,  5,  1 53  ;  — segmenta- 
tion, 309;  —  sexe,  i53;  —  spermalocytes, 
658,   659;    —  spermatogenèse,   644,   645, 


662,  664,  665,  670,  679;  —  spermatophore, 
267,  268  ;  —  stigmates,  10 1  ;  —  système 
nerveux,  121;  —  tarses,  44,  45;  —  tégu- 
ments larvaires,  44  i  ;  —  testicule,  173 
646,  652;  —  tissu  adipeux,  6o3.  611  ;  — 
trachées,  99,  101  ;  —  transformation  des 
muscles.  585,  586;  —  tubes  de  Malpighi, 
80,  466  ;  —  tube  digestif,  374  ;  —  tube 
digestif  des  chenilles,  4^9  ;  —  variations 
dues  à  la  température,  5i2,  5i3. 

Lepisma,  ai;  —  cerques,  54;  —  dévelop- 
pement, 358,  359,  36o  ;  —  écailles,  59  ;  — 
forme  du  corps,  434  ;  —  organes  génitaux, 
156,  399;  —  orifices  génitaux,  1 54  ;  — 
replis  du  lergum,  481;  —  rudiments  des 
ailes,  564,;  —  segmentation,  3i4;  — 
spermatogenèse,  665;  —  tarses,  45;  — 
testicule,  172. 

L.  saccharina  :  développement,  338  ;  —  or- 
ganes génitaux,  156. 

Lespimidœ,  22. 

Lepismina  :  replis  du  lergum.  481;  —  rudi- 
ments des  ailes,  564;  —  tarses,  45. 

Leptides  :  pièces  buccales  de  la  larve,  454  ; 

—  yeux,  192. 

Leptophlebia  :  branchies  larvaires,  477. 

Leptynia  (voir  Bac  M  us). 

Lestes  sponsa  :  ponte,  282. 

Leucocytes,  592,  593,  6o3,  617,  678,  680;  — 
de  Calliphora,  618.  (Voir  aussi  amibocytes 
et  phagocytes.) 

Leucoma  salicis  :  globules  polaires.  3o2. 

Lèvre  inférieure,  35.  (Voir  aussi  labium.) 

Lèvre  interne,  38. 

Libellula  (voir  Libellule). 

L.  depressa  :  couleur,  190;  —  transforma- 
tion de  la  nymphe  en  adulte,  534- 

Libellule,  10;  —  accouplement,  269; —  bran- 
chics  internes  des  larves,  479  ;  —  couleur 
des  ailes,  66  ;  —  ganglions  cérébroïdes, 
126;  —  ganglions  optiques,  127,  128,  129, 
i3o; —  organe  auditif,  145  ;  —  papilles 
respiratoires ,  96  ;  —  respiration  des 
larves,  480  ;  —  segmentation,  307  ;  — 
stigma,  47  ;  —  taille,  189  ;  —  tégument 
larvaire,  56;  —  trachées,  101. 

Libellulides,  21,  22;  —  accouplement,  268; 

—  armure  génitale,  187  ;  —  blastokinèse, 
348  ;  —  bouche  de  la  larve,  453  ;  —  bran- 
chies internes  des  larves,  479  î  —  bran- 
chies larvaires,  477  '»  —  cerques,  33i  ;  — 
couleur,  190;  —  développement,  33a,  336, 
34o,  346,  359,  36o,  378,  404  ;  —  dévelop- 
pement des  appendices,  33o  ;  —  éclosion 
de  l'adulte,  539;  —  fossiles,  a5;  —  plaque 
ventrale,  33a;  — -  stigmates,  101  ;  —  yeux 
composés  des  larves,  45o.  (Voir  aussi 
Odonates.) 

Libythéides  :  pattes,  194. 
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Ligne  germinative,  319,  333. 

Lignyoptera  :  ailes,  196. 

Ligule,  36. 

Limace  :  entonnoir,  73. 

Limacodes  :  pattes  larvaires,  456. 

Limenitis  :  fixation  des  chrysalides,  5 19. 

Limnobia  replicata  :  tète  de  la  larve,  446. 

Limnobides  :  accouplement,  270. 

Limnophilus  :  tissu  adipeux,  609;  —  glandes 

salivaires  larvaires,  461. 
Limulo  :  cerveau,  i36,  137. 
Lina  :  chorion,  296; —  développement,  34o, 
353,   359;   —  développement  des   appen- 
dices, 329,  33o  ;  —  enveloppes   embryon- 
naires, 335  ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  — 
métamérie  de  l'embryon,  328. 
L.  populi  :  glandes  cutanées    de    la   larve 

445. 
L.  tremulœ  :  développement,  33 1  ;  —  glandes 
cutanées  de  la  larve,  445;   —  respiration 
pendant  la  nymphose,  682. 
Liparis  :   cocon,  522;  —  testicule,  173. 
L.  chrysorrhea  :  courbe   du  développement, 
4a5  ;  —  membrane  péritrophique,   74  ;  — 
ponte,    274;   —  segmentation,    307.   (Voir 
aussi  Bombyx  Cul-brun.) 
Liparis  dispar  :  ablation   des  organes  géni- 
taux, 5 16;  —   cellule  de  Verson,   647  ;  — 
globules  polaires,  3oi  ;  —  parthénogenèse, 
au;    —  ponte,   274.  (Voir   aussi  Ocneria 
dispar.) 
L.  monacha  :  cycle  biologique,  428. 
L.  salicis  :  ponte,  274. 
Lipura  debilis  :  respiration,  104. 
L.  noctiluca  :  organes  lumineux,  93,  94. 
Lipuridw,  22. 

Lithognatha  nubilifasciata  :  pattes,  194. 
Lithomanthis  :  ailes,  481. 
L.    carbonaria   :    ailes    prothoraciques,   46. 
L.   Woodwardi  :  ailes  prothoraciques,  46. 
Lixus  :  organes  génitaux,   157. 
Lobes  cérébraux,  369. 
Lobe  olfactif,  126,  i3i. 
Lobes  optiques  larvaires,  486. 
Lobophora  :  tegula?,  46. 
Lobule  antérieur,  369. 
Lobule  olfactif,  369. 

Locusta  :  armure  génitale,  180  ;  —  cellule 
de  Verson,  65i  ;  —  œuf,  298;  —  sperma- 
togenèse,  665,  667,  670;  —  spermatophore, 
268  ;  —  spermatozoïde,  288  ;  —  synapsis 
des  cellules  tesliculaires,  655  ;  —  testicule, 
174,  646;  —  tubes  de  Malpighi,  80. 
L.  viridissima  :  armure  génitale,  183  ;  — 
chromosome  accessoire,  654;  —  cœur, 
86;  —  commissure  transversale,  102  ;  — 
organes  des  sens,  139;  —  organes  tympa- 
niques,  144;  —  papilles  intestinales,  76; 
—  pièces  buccales,  38. 


Locustides  :  armure  génitale,  181  ;  —  blas- 
tokinèse,  348;  —  ciucums  gastriques,  80  • 
—  cerques,  54  ;  —  cœur,  86;  —  conduits 
génitaux,  398  ;  —  diaphragme  cardiaque, 
86  ;  —  gésier,  70  ;  —  jabot,  69  ;  —  organes 
chordotonaux,  1  f  2  ;  -  organe  tympanal, 
i43  ;  —  organes  vocaux,  140,  199;  — 
pattes  sauteuses,  46;  —  spermatopîiores, 

267,     268  ;    —    spermatozoïdes,     292  ;  

tarses,  45;  —  yeux,  146. 
Lombricus  trapezoides  :  développement,  4o3. 
Longicornes,  283  ;  —  antennes,  34;  —  ponte, 
a73  ;  —  téguments  larvaires,  443  ;  —  ven- 
tricule chyliflque,  70;  —  yeux,  146.  (Voir 
aussi  Cérambycides.) 
Lophria  :  cellule  de  Verson,  648. 
Lophyrus  :    antennes,     191  ;    —    cellules    à 

urates,  604  ;  —  pattes  larvaires,  456. 
T..  laricis  :  antennes,  192. 
L.  pini  :  cycle  biologique,  428,   429. 
Lucanides    :   type  larvaire,   435.  (Voir  aussi 

Pectinicornes.) 
Lucanus  :  cellules   nerveuses,  122  ;  —  man- 
dibules, 192;  —  taille,  189. 
L.   cervus    :    absence    de   ligament    ovarien, 
i55;  —  cocon,  522;  —    durée    de  la    vie 
larvaire,  5o3  ;  —  nymphe,  525. 
L.   elaphus  :  accouplement,    192  -,  —  mandi- 
bules,   192. 
Lucilia  Ctesar  :  détermination  du  sexe,  5o8, 

*>09;  —  tissu  adipeux,  599. 
L.   equestris  :   détermination   du  sexe,  5o8. 
Lucina  sine  coitu,  208. 

Luciola  :  organes  lumineux,  93-,  —  perver- 
sion sexuelle,  270. 
L.  italica,  93  ;  —   phosphorescence,  200. 
Ludius  :  type  larvaire,  435. 
Lycxna  :    dimorphisme   saisonnier,  5i2;  — 

testicule,  173. 
L.  agrestis  :  variation  de  couleur,  5i5. 
Lycides  :  ocelles  des  larves,  45o. 
lyda  :   pattes  larvaires,  456. 
L.  pyri  :    cellules    à   urates,   6o5  ;   —    cel- 
lules trachéolaires  étoilées,  481  ;  —  glan- 
des séricigènes,  ^66  ;—  lissu  adipeux,  606. 
L.  stellata  :  cycle  biologique,  429. 
Lygajides  :  glandes  cutanées,  60. 
Lymnée  :  entonnoir,  73. 
Lyocytose,   583,  607,  680. 
Lytta  :  pattes  larvaires,  455. 


Machilida*,  22. 

Machilis  :  21  ;  _  cerques,  5f;  —  épipodile, 
45;  —  organes  génitaux,  1 56  ;  —  sacs 
évaginables,  478  ;  —  tarses,  45  ;  —  testi- 
cule, 172;  —  trachées,  98. 
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M.  maritima   :  appendices,  50,51,  5a,  53;  — 

épipharynx,  4^;  —  oogenèse,  633,  634;  — 

respiration,  io4  ;  —  système  nerveux,  118  ; 

trachées,  99. 
Mâchoires,  371  ;  —  des  broyeurs,  35,  36,  37, 

38,39;  —  des  lécheurs,  38;  —  des  Phry- 

ganides,  43. 
Macroglossa  œ no t hevse  :  éclosion  de  l'adulte, 

54o. 
Macronychus   quad tituber culaius    :    antenne 

de  la  larve,  448. 
Macrotoma    :  développement,  338,   36o;    — 

organe  dorsal,  344;  —  segmentation,  3 14. 
Malacodermes   :    organes  lumineux,  9a,  c)3; 

—  pièces    buccales,  43;  —  stigmates  lar- 
vaires, 471.  (Voir  aussi  Téléphorides.) 

Mallophages  :  ai,  aa,  a3;  —  absence  d'yeux, 

i45  ;  —  tarses,  £o. 
Mamestra  brassicœ  :   pattes   larvaires,  456; 

—  spermatogenèse,  658. 

Mammifères  :  chromalolyse  de  1  epithélium 
folliculaire.  687;  —    mitochondries,   661; 

—  œuf,  299  ;  —  spermatogenèse,  666,  668. 
Mandibules,  35,  38,  371;  —  des  chrysalides 

de  Micropteryx,  53o;  —  des  larves  de 
Dytique,  452  ;  —  des  larves  de  Fourmilion. 
452;  —  des  larves  d'Hémérobe,  45a. 
Mante  :  accouplement,  a63  ;  —  blastokinèse, 
348;  —  corps  sous-œsophagien,  385;  — 
développement,  323,  3a6,  353,  36o,  36a, 
364,  366,  367,  368,  369;  —  développement 
des  appendices,  3a9,  33 1,  370,  378;  —  gan- 
glions cérébroïdes,  ia6;  —  oogenèse,  639; 

—  oolhèque,  379;  —  orifice  génital,  184  ; 

—  pattes  ravisseuses,  46  ;  —  segmentation, 
2 1 2  ;  —  système  nerveux  de  l'embryon,  118. 

Mantidées  :  ai,  aa;  —  cerques,  54;  —  cou, 
28;  —  fossiles,  a5;  —  gésier,  70;  — 
tarses,  4 

Mantis  (voir  Mante). 

M.  religiosa  :  éclosion,  49 ^ • 

Mantispa  :  métamorphoses.  54o,  54 1  ;  — 
stigma,  47- 

M.  interrupta  :   hypermétamorphoses,    423; 

—  hypermétamorphose  larvaire,  541. 

M.  styriaca   :    transformations  de  la  larve, 

540,  541. 
Marcheurs  (Orthoptères),  ai. 
Masque,  454- 

Masse  androblastique,  4<>4- 
Masse  médullaire  externe,  368. 
Masse  médullaire  interne,  368. 
Masse  polaire,  4<>4- 
Masse  verte,  4<>4- 
Maxillaire,  35. 

Marga rodes  vitium  :  métamorphose,  543. 
Medifurca,  a8. 
Mégachile  :  ganglions  abdominaux,  119;  — 

poils,  59. 


Megalophthalmus  :  organes  lumineux,  93. 

Mégaloptères  :  ai. 

Megasoma  :  taille,  189. 

Melanactes  ;  type  larvaire,  435. 

Mélandryides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Melanitis  leda  :  dimorphisme  saisonnier, 
5i6. 

Mêlas  orna  :  perversion  sexuelle,  371. 

Melipona  scutellaris  :  reproduction,  2  5|. 

Mellifères  :  armure  génitale,  179. 

Meloe  :  développement,  4*3; —  développe- 
ment des  appendices,  3a9,  33 1;  —  larve, 
440,  44 1»  44*'»  —  mue,  497;  —  pattes  lar- 
vaires, 455;  —  ponte,  317;  —  triongulins, 
317;  —  type  larvaire,  434;  —  ventricule 
chylifique,  70. 

M.  proscarabœus  :  métamérie  de  l'embryon, 
3a8,  329. 

Méloïdes  :  testicules,  173; —  trachées,  98; 
type  larvaire,  434,  44°* 

Melolontha  (voir  Hanneton). 

M.  vulgaris  :  armure  génitale,  184;  —  cel- 
lules salivaires,  79;  —  cycle  biologique. 
428,  429;  —  durée  de  la  vie  larvaire,  5o3; 
—  résistance  à  l'asphyxie,  io5  ;  —  testi- 
cules, 173.  (Voir  aussi  Hanneton.) 

Melophagus  :  organes  génitaux,  157;  — 
reproduction,  286. 

M.  ovinus  :  œnocytes,  619;  —  organes  géni- 
taux femelles,  598; —  testicules,  173;  — 
tissu  adipeux,  598;  —  transformation  des 
muscles,  385. 

Membranes  articulaires,  58;  —  de  Formica, 
58. 

Membrane  de  copulation,  268. 

Membranes  embryonnaires,  322,  3a3.  (Voir 
aussi  enveloppes  embryonnaires,  amnios 
et  séreuse.) 

Membrane  péripodale,  553. 

Membrane  péritrophique,  73. 

Membrane  vitelline,  294. 

Membres  rudimentaires,  5o.  (Voir  aussi  ap- 
pendices abdominaux.) 

Menton,  36,  39. 

Mentum,  36,  38. 

Mères  fondatrices  (Pucerons),  221,  23a. 

Mésadénies,  176;  —  de  l'Hydrophile,  177. 

Mesembryna  meridiana  :  cellules  nerveuses, 
laa. 

Mésendoderme,  353. 

Mesene  crispas  :  couleur,  190;  —  mésen- 
téron  (epithélium),  378. 

Mesochorus  :  développement,  401. 

Mésoderme,  353;  —  d'Anurida  maritima, 
36o  ;  —  de  Gastrophysa  raphani,  359  ;  — 
dérivés,  378  et  suiv.  ;  —  formation,  353 
et  suiv.  ;  —  formation  chez  l'Abeille, 
354. 

Mésothorax,  27,  28. 
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Métabolisme,  206. 

Métamérie  de  l'embryon,  3a8. 

Métamorphose,  411,  41 5,  686;  —  causes, 
683,684;  —  d'après  Aristote,6;  —  d'après 
Swammerdam,  10,  12;  —  des  Acridiens, 
419; —  de  Anomalon  circumflexum,  543; 

—  de  Bombyx,  422;  —  de  Cicada,  420;  — 
des  Coccides,  542;  —  des  Margarodes, 
543  ;  —  de  Mylabris,  422  ;  —  de  Platy- 
gaster,  543  ;  —  des  Rhipiphorides,  542  ;  — 
divers  processus,  675;  —  interne,  5{4  '■>  — 
origine,  688. 

Métathorax,  28. 

Methoca  ichneumonea  :  taille,  189. 
Métissage  des  Abeilles,  25o. 
Metocampa  :  pattes  larvaires,  456. 
Metoecus  (voir  Rhipiphorus). 
Metoponia  :  pattes  larvaires,  456. 
Miastor  metraloas  :  pœdogenèse,  258. 
Micralymna  brevipenne  :  respiration,  io4- 
M.  Dicksoni  :  respiration,  104. 
Microcentrum  retinervis  :  mues,  497- 
Micro ganter  glomeratus  :  401. 
Microgastérides   :  glandes  séricigènes,  466; 

—  respiration  larvaire,  475. 
Microlépidoptères   :    21,  22;   —  nymphose, 

5 18;  —  pièces  buccales,  40;  —  ponte,  273, 

281. 
Micropteryx   :   chrysalide    mobile,   527;    — 

éclosion  de  l'adulte,   537  ;  —  mandibules 

des  chrysalides,  53o. 
Micropyle,  296,  642  ;  —  d'Attacus,  297. 
Midas  clavatus  :  nymphe,  524. 
Mimétisme,  285. 

Mitochondries,  661,  662,  663,  664,  666,  668. 
Mitogramma  :  viviparité,  286. 
Mitose  différentielle,  638. 
Mitosoma,  638,  662. 
Mollusques  :  mitochondries,  661. 
Momies,  523. 
Monomères,  45. 
Monodontomerus  :   cellules  adipeuses,  606  ; 

—  cellules  à  urates,  606. 
M.  nitens  :  œnocytes,  620. 
Monorhegmogènes  (Insectes),  335. 
Morphides  :  pattes,  194. 

Mouche  :  8;  —  absence  de  ligament  ovarien, 
i55  ;  —  accouplement,  262,  263  ;  —  antenne, 
i38  ;  —  appareil  trachéen  larvaire,  471  ;  — 
apparition  des  disques  imaginaux,  553  ;  — 
bandelette  germinative,  320  ;  —  bourgeons 
rectaux,  480  ;  —  caractères  larvaires  adap- 
tatifs, 692;  —  cellule  de  Verson,  65i;  — 
cellules  sexuelles,  391;  —  cellules  vitello- 
gènes,  640;  —  chorion,  296;  —  cœur 
larvaire,  467;  —  détermination  du  sexe, 
5o8;  —  développement,  34o,  353,  363;  — 
développement  du  cerveau,  622;  —  déve- 
loppement postembryonnaire,  546;  —  dis- 


parition des  glandes  salivaires  pendant  la 
nymphose,  576;  —  disques  imaginaux, 
546,  549,  555,  556,  557  ;  —  disques  imagi- 
naux de  l'hypoderme,  551,  552;  —  enve- 
loppes embryonnaires,  335  ;  —  fécondation, 
3o3  ;  —  formation  des  yeux  composés, 
62^;  —  ganglions  cérébroïdes,  126;  — 
globules  polaires,  3oi  ;  —  hibernation, 
432  ;  —  histogenèse  des  muscles,  587  ;  — 
intestin  de  la  nymphe,  569;  —  leucocytes, 
618;  —  modification  de  l'épithéliuin  intes- 
tinal, 568;  —  nutrition  de  l'œuf,  643;  — 
œuf,  293,  298;  —  organe  auditif,  i45;  — 
organe  en  guirlande,  385;  —  papilles 
intestinales,  76;   —  parthénogenèse,  212; 

—  ponte,  272  ;  —  proventricule  larvaire, 
573;  —  pupes,  524;  —  réceptacle  séminal, 
169;  —  régénération  de  l'épi thélium  intes- 
tinal, 573;  —  régénération  des  trachées, 
614  ;  —  rénovation  des  intestins  antérieur 
et  postérieur,  573;  —  segmentation,  3o6, 
3o8,  309,  3i2;  —  sphères  de  granules, 
680; —  testicule,  646  ;  —  tissu  adipeux, 
592,  593,  600  ;  —  trachées,  99  ;  —  trans- 
formations des  muscles,  585,  687:  —  tube 
digestif  larvaire,  569;  —  viviparité,  286; 

—  yeux,  149.  (Voir  aussi  Muscides.) 
Mouche  Asile  :  10. 

Mouche  à  viande  :  croissance,  5o4;  —  durée 
de  la  vie  larvaire,  5o3  ;  —  éclosion,  492; 

—  mue,  496  ;  —  variation  due  à  la  lumière, 
5i4. 

Mouche  Tsé-Tsé  (voir  Glossina  morsitans). 

Mucoïdine,  464. 

Mucus,  463,  464- 

Mue,  589,  6o3  ;  —  causes,  496  ;  —  des 
larves,  495,  etc.;  —  des  trachées,  495, 
499;  —  mécanisme,  497t  etc.;  —  nombre, 

496»  497- 
Mumia,  523. 
Muqueuse  intestinale  :  papilles,  76  ;  —  plis, 

76. 

Musca  (voir  Mouche). 

M.  domestica  :  gaines  ovariques,  i55;  — 
mue,  497;  —  organes  génitaux,  168. 

M.  vomitoria  :  cellules  sexuelles,  388;  — 
destruction  des  muscles  larvaires,  58i  ;  — 
développement  postembryonnaire,  544  î  — 
globules  polaires,  3oo,  3oi,  3o2,  388;  — 
organe  olfactif,  \\\. 

Muscaria,  21. 

Muscides  :  amas  de  leucocytes,  618;  — 
antennes  des  larves,  449*.  —  cellules  ner- 
veuses, 122;  —  cellules  péricardiques, 
616;  —  cellules  trachéolaires  étoilées,  481  ; 

—  chromatine  des  disques  imaginaux,  677; 

—  cordon  cellulaire  en  guirlande,  616,  61 7  ; 

—  dégénérescence  des  glandes  salivaires, 
578;   —    développement   des    appendices, 
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33o;  —  développement  des  organes  géni- 
taux, 385  ;  —  diverses  sortes  de  muscles 
de  l'imago,  5c)o;  —  disques  imaginaux, 
5.J6,  554,  5)5,  558;  —  éclosion  de  l'adulte, 
535,  53;;  —  enveloppes  embryonnaires, 
3  |5  ;  — -  formation  des  yeux  composés,  6*4  ; 

—  histogenèse,  686;  —  histogenèse  des 
muscles,  58g.  590,  686,  687;  —  histolyse, 
6«5;  —  histolyse  de  l'intestin,  567;  — 
histolyse  musculaire,  58o,  58i,  585;  — 
leucocytes,  618;  —  métamorphose  de 
l'hypoderme,     55i;    —    mue,     496»    497  ; 

—  odorat,  i3();  —  phagocytose,  680;  — 
pièces  buccales  de  la  larve,  454;  —  régé- 
nération épithéliale  de  l'intestin,  57a  ;  — 
segmentation,  317;  —  stéatocytes,  618;  — 
tissu  adipeux,  592,  601  ;  — transformation 
des  trachées,  612;  —  transformation  du 
cœur,  6i5,  616;  —  trompe,  41  ï  —  type 
larvaire,  437;  —  yeux,  192;  —  yeux  com- 
posés, 6a3.  (Voir  aussi  Mouche.) 

Muscidcs  acalyplérées  :  système  nerveux,  {85. 

Muscidcscalyptérées  :  système  nerveux,  485. 

Muscles  :  altération,  679;  —  contraction, 
116; —  dégénérescence,  58 1  et  suiv.  ;  — 
développement,  379;  —  histoblastes,  685; 

—  histogenèse,  587,688,  589;  —  histolyse, 
582,583,  586,  681;  —  insertion,  499;  — 
noyaux,  58 1;  —  structure,  109,  113,  114, 
115,  58o;  —  de  l'imago,  590,  591. 

Muscles  abdominaux  :  transformation,  590. 

Muscles  iraaginaux  :  histogenèse,  687. 

Muscles  larvaires  :  disparition,  48a. 

Muscles  thoraciques  :  de  l'Abeille,  111;  — 
transformation,  590. 

Mutilles  :  accouplement,  263  ;  —  ailes,  196; 
yeux,  192. 

Mutillides  :  ailes,  195. 

Mycélophagides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Mycetophila  :  tissu  adipeux,  601  ;  —  trans- 
formation des  muscles,  585. 

Mylabris  :  pattes  larvaires,  455  ;  —  vie  lar- 
vaire. 4-1 1» 

M.  cicherii  :  lèvre  inférieure,  37. 

M.  Schreibersi  :  métamorphoses,  422. 

M.  varians  :  mandibules,  43. 

Myoblastes,  582,  588. 

Myoclastes,  58i. 

Myocytes,  589,  591,  618,  686;  —  origine, 
687*. 

Myolyse,  586. 

Myriapodes  :  amnios,  346,  35o;  —  blasto- 
kinèse,  3 Î9 ;  —  cerveau,  i36;  —  dimor- 
phisme  des  spermatozoïdes,  670;  —  mem- 
brane embryonnaire,  345  ;  —  segmentation, 
3i6;  —  yeux,  i5i. 

Myrmeleon  :  antennes  de  la  larve,  448,  449  ; 
—  larve,  434. 

M.  formicalynx  :  tissu  adipeux.  609. 


Myrméléonides  :  cocon,  522;  —  jabot,  69  ; 
—  pièces  buccales  des  larves,  45 1 . 

Myrmica  (voir  Fourmi)  :  œuf,  298. 

M.  levinodis  :  glandes  salivaires,  63. 

M.  vubra  :  armure  génitale,  182  ;  —  glandes 
cutanées,  61,  62;  —  muscles,  111,  112;  — 
nerfs  antennaircs,  143; —  organes  chordo- 

■  tonaux,  142;  —  tégument,  30,  58;  —  tho- 
rax, 29. 

Myzostomum  :  nutrition  de  l'œuf,  644* 


N 


Nacerdes  :    antennes,    192  ;    —   pattes    lar- 
vaires, 457. 
Nagana,  200. 
Aaucoris  :   ganglions   cérébroïdes,    119;   — 

tarses,  45. 
N.  aptera  :  testicule,  174. 
Nebalia  :  patte,  32. 
Nebenkerne,  298,  645. 

Necrophorus  :  caecum,  71  ;  —  ileum,  71  ;  — 
mœurs,  a8{;  — organes  vocaux,  140,  199; 
—  ponte,  284. 
jV.  verpillo  :  ponte,  272. 
Nematoceray  22. 

Nematois  metallicus  :  ovaire,  i58. 
Nematus  :  cellules  à  urates,  6o5  ;  —  organes 
chordotonaux,  142  ;  —  pattes  larvaires,  456. 
N.  gallicola  ;  parthénogenèse,  21 3. 
iV.  septentrionalis  :  ponte,  280. 
N.  ventricosus  :  cellules  de  remplacement  de 
l'intestin,  573-, —  tissu  adipeux,  604;   — 
parthénogenèse,  212. 
Némertiens  :  métamorphose,  686. 
Némocères,  22  ;  —  antennes,  191  ;  —  nutri- 
tion, 200;  —  tissu  adipeux,  601. 
Nemognatha  lutea  :  mâchoire,  37. 
Nemoura  cinerea  :  branchies,  107. 
IV.  lateralis  :  branchies,  107. 
Neophylax  :  développement,  363  ;  —  glandes 

salivaires  larvaires,  461. 
Néoténie,  259. 

Nepa  :  ampoules  pulsatiles,  87  ;  —  cellules 
vitellogènes,    635  ;    —    chorion,    297  ;  — 
cwcum,  71;  —  oogenèse,  63o;  —  respira- 
tion, io3  ;  —  tarses,  45. 
Nerfs,  120;  —  développement,  36 3;  —  pen- 
dant l'hislolysc,  624. 
Nerf  abdominal,  123. 
Nerf  alaire,  124. 
Nerf  antennaire,  126. 
Nerf  labrofrontal,  127. 
Nerf  ocellaire  médian,  126. 
Nerf  optique,  368. 
Nerf  reçu  rrent ,  1  a  1 . 
Nerf  tégumentaire,  1*7. 
Nervures  des  ailes,  46  à  49- 
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Neuroblastes,  364,  365,  624  ;  —  des  Ortho- 
ptères, 370;  —  de  Xiphidium,  369. 

Neuroterus  :  reproduction,  216,  68. 

N.  fumipennis  :  reproduction,  216. 

N.  lenticularis  :  reproduction,  218. 

Neurothemis  :  dimorphisrae  unisexticl,   2o5. 

Neutres,  i53,  257. 

Névroplères  :  ailes,  46;  —  chorion,  296;  — 
classification,  ai,  22,  23; — couleurs  des 
ailes,  66  ;  —  fossiles,  25  ;  —  ganglions 
thoraciqucs,  117;  —  glandes  séricigènes 
larvaires,  82  ;  —  histogenèse  des  muscles, 
589  ;  —  holométabolie,  4^i  ;  —  jabot,  69  ; 

—  muscles,  110;  —  nymphes,  523,  524, 
5a 5  ;  —  ovaire,  160,  162  ;  —  pattes  des 
larves,  455  ;  —  pièces  buccales,  37,  43. 
45 1  ;  —  plaque  ventrale,  332  ;  —  résorption 
des  tissus  larvaires,  679  ;  —  tarses,  44  '»  — 
testicules,  172  ;  —  tissu  adipeux,  6o3,  609, 
610;  —  transformation  des  muscles,  585; 

—  tubes  de  Malpighi,  80  ;  —  yeux,  i{5, 
149;  —  veux  composés  des  larves,  45o. 

Nicoletia  :  tarses,  45. 

Nid  à  œuf,  274,  et  suiv. 

Nid  des  Guêpes  fouisseuses,  284. 

Nid  d' Histeropterum  apterum,  276. 

Nid  de  Vespa  germanica,  251. 

Nidaraentum,  277. 

Nitidulides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Nocticola  :  ailes,  195. 

Noctuélides  :  nymphose,  520;  —  pattes  lar- 
vaires, 455,  456. 

Noctuelles  :  chenilles,  436  ;  —  nourriture 
des  chenilles,  5o5  ;  —  nymphose,  5i8;  — 
thorax,  47. 

Noctuides  (voir  Noctuélides). 

Noctuines,  21,  22. 

Noterus  sparsus  :  respiration,  104. 

Notonecta  :  accouplement,  266  ;  —  ampoules 
pulsatiles,  87  ;  —  ganglions  cérébroïdes, 
119;  —  oogenèse,  63o;  —  ponte,  a83. 

N.  glauca  :  spermalogenèse,  668. 

Notoptyche,  333. 

Nourrices,  228. 

Nourriture  des  larves,  5o5,  5o6. 

Noyaux  :  altérations  lors  de  la  métamorphose, 
681  ; —  des  cellules  séricigènes,  463;  —  des 
glandes  salivaires  de  Chironomus,  461;  — 
des  spermatides,  668. 

Noyaux  musculaires  :  dégénérescence,  687  ; 

—  transformations,  687. 

Nutrition  :  troubles  pendant  la    nymphose, 

53a  et  suiv. 
Nycteribia  :  reproduction,  286. 
Nyctéribiides  :  système  nerveux,  485. 
Nymphalides  :  fixation  des  chrysalides,  519: 

—  pattes,  194  ;  —  tarses,  45. 

Nymphe,  4IG»  595;  —  appendices  propres, 
528  ;  —  cellules  adipeuses,  597  ;  —  circula- 


tion, 532  ;  —  diverses  formes,  523  ;  — 
épines,  5-19  ;  —  immobilité,  688,  693  ;  — 
maturation,  534  '.  —  motilité,  526,  527, 
5a8  ;  —  organisation  interne,  53i  ;  — 
physiologie,  53i  ;  —  poils,  529;  —  pro- 
tubérances, 529  ;  —  résistance  à  la  chaleur, 
53  |  ;  —  résistance  au  froid,  53  J;  —  ré- 
sistance aux  gaz  toxiques,  534  '»  —  respira- 
tion, 532  ;  —  transpiration  cutanée,  682. 
(Voir  aussi  Pupe.) 

Nymphe  de  Perla,  4*i. 

Nymphes  cyclorrhaphes,  535. 

Nymphes  orthorrhaphes,  535. 

Nymphose,  5i8,  53i,  682;  —  diminution  de 
poids  pendant  la,  532  ;  —  fixation  des 
larves,  5i8,  519,  520,  5ai. 


Occiput,  28. 

Ocelles,  145,  i5i  ;  —  de  Dytique,  150;  — 
développement,  625. 

Ocelles  larvaires,  45o,  488,  489. 

Ochthebius  marinus  :  respiration,  104. 

Ocneria  :  pièces  buccales  de  la  chenille,  451. 

O.  dispar  :  développement,  4*6;  —  organes 
génitaux,  416.  (Voir  aussi  Liparis  dispar.) 

Ocnerodes  :  coque  ovigère  d'où  sort  Y  An- 
thrax fenestrata,  536. 

Odonates  :  absence  d'ileum,  71  ;  —  branchies 
de  l'adulte,  107  ;  —  cerques,  54;  —  cou, 
28;  —  glandes  salivaires  de  la  larve,  461  ; 

—  hémimétabolie,  421  ;  —  muscles,  117; 

—  pièces  buccales,  43,  4^i  ;  —  régénéra- 
lion  de  l'épithélium  intestinal,  573  ;  —  tar- 
ses, 45  ;  —  tubes  de  Malpighi,  80.  (Voir 
aussi  Libellulidcs.) 

Odorat,  i38. 

Odynères  :  mœurs,  285. 

OEcanthus  :  blastokinèse,  348;  —  développe- 
ment, 3j6,  34o,  363  ;  —  enveloppes  embryon- 
naires, 335  ;  —  métamérie  de  l'embryon, 
328;  —  parasite,  3i3  ;  —  segmentation,  3o8. 

Œ.  pelluccns  :  chorion,  29 \. 

OEceticus  :  ailes,  196. 

Œdémérides  :  ocelles  des  larves,  4^0;  — 
pattes  larvaires,  {57. 

OEdipoda  :  organes  génitaux,  154. 

Œ.  cserulescens,  cerveau,  126. 

(Eil  de  Langouste,  148. 

Œnocytes,  88,  91,  55i,  606,  607,  608,  676; 

—  développement,  37  §  ;  —  larvaires,  469; 

—  modifications  pendant  la  nymphose, 
618,  619,  620;  —  multiplication,  621  ;  — 
rôle,  621. 

Œsophage,  68. 

Œstre,  8;  —  trachées,  101. 
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Œstre  du  Cheval  :  cellules  trachéales,  482. 

Œstrides  :  corps  ganglionoïdes ,  545  ;  — 
mue,  497»  —  nymphose,  5i8;  —  pièces 
buccales,  {3  '.  —  pièces  buccales  de  la 
larve,  454  ;  —  stigmates  larvaires,  47 l  ;  — 
système  nerveux,  485. 

Œuf,  292  ;  —  caryophagie,  641,  642  ;  —  c^°" 
rion,  6  {2; —  composition   chimique,  293-, 

—  d'hiver,  221,  23i,  238;  —  différencia- 
tion, 637;  —  nutrition,  640,  641,  642,  643; 

—  orientation,  317;  —  ovarien,  159;  — 
prolongements,  161  ;  —  protection,  273, 
274  ;  —  segmentation,  3o6  ;  —  vésicule 
embryogène,  645  ;  —  de  Chrysomela  :  seg- 
mentation, 311  ;  —  de  Clytra  :  segmenta- 
tion, 311  ;  —  de  Phyllium,  293,  294  ;  —  de 
Phylloxéra,  295;  —  de  Phylloxéra  vasta- 
trix,  236,  238  ;  —  de  Pieris  :  segmenta- 
tion, 307. 

Oiseau  :  courbe  du   développement,  417  ;  — 

mitochondrics,  661. 
Ombilic  amniotique,  323. 
Omroatidie,  147,  624. 
Oniscigaster  :  branchies  larvaires,  477. 
Onitis  furcifer  :  cornes,  197. 
Ooblastes,  63o. 
Oocytes,  637. 

Oogenèsc,  627,  63o  ;  —  historique,  628. 
Oogonies,  637  ;  —  différenciation,  638. 
Oothèque,     276,     278  ;    —    de    Blatte,    279  ; 

—  de  Mante,  279  ;  —  de  Periplaneta, 
279;  —  de   Stauronotus  maroccanus,  276. 

Ophioneurus  :  développement,  401,  402. 

Orchelimum  :  blastokinèse,  348. 

Organes  antenniformes  larvaires,  449- 

Organes  auditifs,  139,  1 4 1  et  suiv. 

Organes  chordotonaux,  141  et  suiv. 

Organes  chordotonaux  larvaires,  487. 

Organes  copulateurs  :  développement,  671. 
(Voir  aussi  appareil  copulateur.) 

Organes  d'adaptation  des  nymphes,  53o. 

Organe  de  Hérold,  671,  672. 

Organes  des  sens,  137  et  suiv.  ;  —  dévelop- 
pement, 372  ;  —  transformations  pendant 
la  nymphose,  624. 

Organes  des  sens  larvaires,  449»  4^7- 

Organe  dorsal,  322,  338,  339. 

Organes  du  tact,  137;  —  larvaires,  487. 

Organes  génitaux,  1 53,  355;  —  conduits 
évacuateurs,  6-27  ;  —  d'Anthonome,    155  ; 

—  d'Aphidius,  164  ;  —  de  Bombyx  mori, 
167;  —  de  Cantharis,  {57  ;  —  de  Dytique, 
157;  —  de  Musca  dômes fica,  168;  —  de 
Mrlabris,  157;  —  de  Phylloxéra  vastatrix, 
169,  233,  234,  235,  237;  —  de  Protento- 
mon,  ao  ;  —  de  Scolyte,  157  ;  —  des 
Thysanoures,  156; —  développement,  385; 

—  développement  chez  Chironomus,  386, 
387,    388,    389;    —    développement    chez 


Clytra,  392; —  développement  chez  Forfi- 
cula>  392  ;  —  développement  chez  Péri- 
plane  la,  391  ;  —  développement  chez  Phyl- 
lodromia,  391,  393,  394,  395;  —  dévelop- 
pement  postembryonnaire,    627  et   suiv.  ; 

—  glandes  annexes,  i54,  671  ; —  larvaires, 
490.  (Voir  aussi  appareil  reproducteur  et 
glandes  génitales.) 

Organes  génitaux  accessoires  :  développe- 
ment, 671,  674  ;  —  développement  des 
conduits,  3q6  ;  —  développement  chez  For- 
ficula,  399  ;  —  développement  des  conduits 
de  Phyllodromia,  396  ;  —  développement 
des  conduits  de  Xiphidium,  397,  398. 

Organes  lumineux,  92,  199;  —  de  Lampyre, 
57,  92,  etc.;  —  de  Pyrophore,  96,  97;  — 
larvaires,  469. 

Organes  mâles,  172;  —  d'Abeille,  174;  — 
d' Acheta  campestris,  173  ;  —  de  Blaps, 
177;  —  de  Cautharide.  176;  —  de  Cara- 
bus,  177  ;  —  de  Melolontha  vulgaris,  173; 

—  de  Melophagus  ovinus,  173;  —  des 
Thysanoures,  172.  (Voir  aussi  testicule.) 

Organes  musicaux,  199.  (Voir  aussi  organes 

vocaux.) 
Organes  phosphorescents  larvaires,  469. 
Organe  spécial  des  sens  larvaire,  488. 
Organes  spéciaux  à  l'un  des  sexes,  197. 
Organe  splénique,  90,  91. 
Organes  vocaux,  139  à  141  •  199* 
Organisation  des  Insectes,  18. 
Orgyia  :  ailes,  196  ;  —  choriou,  296  ;  —  mue, 

497  ;  —  poils  de  la  chenille,  444- 
O.  antiqua  :  mue,  497 • 
O.  gonostigma  :  parthénogenèse,  208. 
O.  gulosa  :  mue,  497* 
O.  leucostigma  :  mue,  497- 
O.  pudibunda    :    cocon,    522;  —    testicule, 

174. 
Orifice  génital,  184,  i85. 
Orifices    stigmatiques    des    larves,    471,    et 

suiv. 
Orifices  stigmatiques  des  larves  de  Cousins, 

472,  473. 
Orimba  lagus  :  couleur,  190. 
Ornithophora  :  fixation  des  chrysalides,  519. 
Ornithoptera  :    osmétériura    de   la  chenille, 

445. 
Orphania  :  chromosome  accessoire,  669. 
O.    denticulata    :    chromosome     accessoire, 

654. 
Orthezia  :  glandes  cirières,  64. 
O.  insignis  :  glandes  cirières,  64. 
Orthocladius    :    appareil     respiratoire     des 

nymphes,  53o. 
Orthoptères,   21  ;  —  ailes,   46»  48,    195  ;  — 

amibocytes,    83;  —  ampoules  pulsatiles, 

87;  antennes,  33; —  armure  génitale,  179, 

180,   181,   184,  i85.  —  blastokinèse,  348; 
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—  bourgeons  rectaux,  480  ;  —  cellules 
nerveuses,  122;  — cerques,  54,  33i  ;  clas- 
sification, 22,  23  ;  —  cœur,  86  ;  —  conduits 
génitaux,  398  ;  —  coupe  de  l'abdomen,  21  ; 

—  développement,  34o,  353,  356,  358,  370, 
378  ;  —  développement  des  organes  géni- 
taux, 392,  627;  —  développement  des 
organes  génitaux  accessoires,  671  ;  — 
enveloppes  embryonnaires,  333  ;  —  forma- 
tion du  cœur,  384  ;  —  fossiles,  25  ;  —  gan- 
glions cérébroïdes,  125;  —  glandes  sali- 
vaires,  77  ;  —  jabot,  69;  —  muscles,  110; 

—  nervures,  47  '»  —  neuroblastes,  370;  — 
œnocytes,  92  ;  —  oogenèse,  63 1,  632,  634  ; 

—  oothèque,  278  ;  —  organes  auditifs,  141, 
i43,  i45  ;  —  organes  excréteurs,  91  ;  — 
organes  génitaux,  i54; —  orifice  génital, 
184;  —  ovaire,  160,  162,  i63;  —  pattes 
abdominales  embryonnaires,  33o  ;  —  pauro- 
métabolie,  420;  —  pièces  buccales,  37,  45i  ; 

—  plaque  ventrale,  332  ;  —  plis  de  la 
muqueuse  intestinale,  76  ;  —  poche  copu- 
latrice,  168;  —  rate,  90;  —  réceptacle 
séminal,  169  ;  —  segmentation,  317  ;  — 
spermatocytes ,  655  ;  —  spermatogenèse, 
658,  670  ;  —  spermatozoïdes,  288  ;  — 
stigmates,  101  ;  —  stigmates  larvaires, 
470;  —  styles,  53  ;  —  tentorium,  371  ;  — 
testicule,   173-,  —  tubes  de  Malpighi,  80; 

—  yeux,  145,  149. 
Ortkosoma  :  type  larvaire,  435. 

Oryctes  :  cellules  salivaires,  79;  —  organes 

vocaux,  199. 
O.  nasicornis  :  chromosome  accessoire,  654  ; 

—  développement  postembryonnaire,  544; 

—  mue,  495;  —  résistance  à  l'asphyxie, 
io5;  —  tégument,  56. 

Osmétérium,  445- 

Osmia  :  reproduction,  254. 

O.  bicornis  :  gaines  ovariques,  1 55. 

Osmylus  maculatus  :  éclosion,  495. 

Ostiole,  84. 

Otiorhynchus  ligustici  :  commissure  trans- 
versale, 120. 

Ouvertures  cardiocœlomiques,  86. 

Ouvertures  cardiopéricardiales,  86. 

Ouvriers  (Termites),  257. 

Ovaire,  1 55  ;  —  cellules  à  granulations, 
643;  —  histologie,  636.  (Voir  aussi  gaines 
ovariques.) 

Ovaire  d'Abeille,  169,  243;  —  de  Forficule, 
158  ;  —  de  Labidura,  158  ;  —  de  Perla,  158. 

Ovaire  méroïstique,  162,  628. 

Ovaire  panoïstique,  162,  628. 

Oviductes  :  développement,  671. 

Oviscapte,  55,  178. 

Ovules,  i5o,  628;   — structure,  635. 

Ovules  abortifs,  628. 

Ovule  primordial,  629. 


Pachytilus  :  cœur,  86. 

P.  migratorius  :  cœur/  86. 

Pœdogenèse,  i5,  209. 

Pœdoparlhénogenèse,  259. 

Pagonus  :  respiration,  104. 

Paléontologie  des  Insectes,  25. 

Palingenia  longicauda  :   forme  de  la  larve, 

478. 
Palpe  interne,  35. 
Palpes  labiaux,  36,  39. 
Palpe  maxillaire,  35,  38. 
Palpigère,  35. 

Paludina   vivipara  :  spermatogenèse,  662. 
Palus tra  Laboulbeni  :  respiration  larvaire, 

47*. 
Paniscus    glaucopterus     :    parthénogenèse, 

212. 
Panorpe    :   accouplement,   262  :  —  appareil 

digestif,  200;    —  cerques,  54;  —  ocelles 

des  larves,  45o;  —  organes  auditifs,  i45; 

—  pattes  larvaires,  456;  —  ponte,  273-,  — 
type  larvaire,  436. 

Panorpides  :  21,  22  ;  —  fossiles,  25  ;  —  pattes 
larvaires,  456  ;  —  pièces  buccales,  43,  45 1  ; 
tarses,  44* 

Paphia  :  fixation  des  chrysalides,  5 20. 

Papilio  :  cellule  de  Verson,  648  ;  —  fixation 
des  chrysalides,  5 19  ;  —  osmétérium  de  la 
chenille,  445. 

P.  ajax  :  dimorphisme  saisonnier,  5 12. 

P.  machaon  :  chrysalide,  525  ;  —  dimor- 
phisme saisonnier,  5 12,  5i3  ;  —  nourriture 
des  chenilles,  5o5  ;  —  nymphose,  52 1  ;  — 
variation  due  à  la  lumière,  5 14,  5i5. 

P.    memnon   :    dimorphisme  unisexuel,   2o5. 

P.  pamnon    :   trimorphisme  unisexuel,  2o5. 

P.  tu  mus  :  dimorphisme  unisexuel,  2o5. 

Papilionides  :  fixation  des  chrysalides,  519; 

—  osmétérium  de  la  chenille,  445. 
Papilles  anales  des  Insectes,  480. 
Papillon    :    courbe  du  développement,  417, 

418  ;  —  durée  de  la  vie,  432  ;  —  hiberna- 
tion, 4  ii. 

Papirius  minutus  :  oogenèse,  633  ; —  prolon- 
gements intraovariens,  642  ;  —  testicule, 
653. 

Paracytes,  356. 

Paraglosse,  36,  39,  41  • 

Paramères,  186. 

Paraponyx  :  branchies  larvaires,  477- 

Paraptèrc,  27. 

Parasita,  22. 

Parnassiens  :  spermatophore,  268. 

Parnassius  :  osmétérium    de  la  chenille,  445. 
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Parnides  :  ocelles  des  larves,  45o;  —  respi- 
ration, io3. 
Parthénogenèse:  208,  209; — de  l'Abeille,  7  ; 

—  de  l'Euraolpe,  ai3  ;  —  des  Pucerons,  12. 
P.  cyclique,  209. 

P.  constante,  209,  21 3. 

P.  exceptionnelle,  209,  210. 

P.  hétérogonique,  209. 

P.  irrégulière,  214. 

P.  larvaire,  209. 

P.  normale,  209,  245. 

P.  régulière,  21 5. 

Passalus  cornutus  :  mâchoire,  36. 

Patagia,  46. 

Pâtée  royale,  5o6,  507. 

Pattes,  44  ;  —  de  Dytique,  194  ;  —  de  Dytis- 
cus  dimidiatus  mâle,  193  ;  —  développe- 
ment, 564,  565. 

Pattes  abdominales,  455;  —  développement, 
33o. 

Pattes  membraneuses,  455. 

Pattes  (modifications  dues  au  milieu),  46. 

Patte  postérieure  de  l'Abeille,  246. 

Pattes  respectives  des  mâles  et  des  femelles, 
193. 

Pattes  vraies  des  larves,  454- 

Pauromélabolie,  4!9- 

Pauropides  :  antennes»  449- 

Paussus  :  antennes,  33. 

Peau  :  formation,  362. (Voir  aussi  hypoderme.) 

Pectinicornes  :  antennes,  34-  (Voir  aussi  Lu- 
canides). 

Pédicelle,  33  (antenne),  149  (œil). 

Pédicule  ovulaire,  629. 

Pédiculides  :  21,  22;  —  absence  d'yeux,  i45; 

—  conduits  génitaux,  396;  —  développe- 
ment des  organes  génitaux  accessoires, 
671;  —  organes  chordotonaux,  142;  — 
pédoncule,  3i,  125;  —  tarses,  45;  —  yeux, 
146. 

Pelobius  :  branchies  sanguines,  477- 

P.  Hermanni  :  respiration,  io3. 

Pemphigus  :  glandes  cirières,  64  ;  —  régime 
alimentaire,  226. 

P.  cœrulescens  :  migration,  22?. 

P.  vitifolix,  229. 

Penœus  :  courbe  du  développement,  417;  — 
développement,  411,  412,  41 3,  4M- 

Pénis,  175,  i85; — développement,  671,  672. 
(Voir  aussi  appareil  etorganescopulaleurs.) 

Pentamères  :  21,  22,  44;  —  yeux,  149. 

Pontatoma  :  accouplement,  265  ;  —  chroraatin 
nucleolus,  654;  —  éclosion,  491  '»  —  gan- 
glions cérébroïdes,  119;  — pièces  buccales, 
41  ;  —  ponte,  280  ;  —  spermatocytes,  655  ; 
spermatogenèse,  670  ;  —  testicule,  654  ".  — 
tubes  de  Malpighi,  80. 

P.  baccarum  :  éclosion,  495. 

P.  dissimilis  :  testicule,  174. 


Pentatomides  :  glandes  cutanées,  60  ;  —  tra- 
chées, 98. 

Penthus  :  antenne,  191. 

Perileptus  :  respiration,  104. 

Pcriopticon,  128. 

Peripatus  :  amnios,  346  ;  —  développement, 
35o;  — cerveau,  i36; —  glandes  coxales, 
53  ;  —  organes  segmentaires,  397  ;  —  tra- 
chées, 372. 

Periplaneta  :  ailes,  195  ;  —  blastokinèse, 
349,  350;  —  conduits  génitaux,  396,  400 

—  développement,  357  *»  —  œuf,  293,  298 

—  oothèque,  279;  —  orifice  génital,  184 

—  tentorium,  371.  (Voir  aussi  Blatte.) 

P.  americana  :  armure  génitale,  186;  — 
mue,  497- 

P.  orientalis  :  anatomie,  120;  —  cellules 
sexuelles,  391,  392;  —  conduits  génitaux, 
399;  —  développement,  391  ;  —  système 
sympathique,  122. 

Péritrème,  101. 

Perla  :  branchies  larvaires,  477. 

P.  bipunctata  :  larve,  421. 

P.  cephalotes  :  branchies  de  l'adulte,  107. 

P.  marginata  :  branchies  de  l'adulte,  107. 

P.  maxima  :  ovaire,  158. 

Perles  de  terre,  543. 

Perlidées  :  21,  22;  —  branchies  de  l'adulte, 
107;  —  branchies  larvaires,  477'»  —  cer" 
ques,  54;  —  hémimétabolie ,  £ii\  — 
œnocytes,  92;  —  ovaire,  i58;  —  pièces 
buccales,  43  ;  —  tarses,  45  ;  —  testicule, 
173;  —  tubes  de  Malpighi,  80. 

Perversion  sexuelle,  270. 

Petiolata,  23. 

Pétiole  (ou  pédoncule),  3i. 

Petit  chromosome,  654. 

Petit  raitosome,  662. 

Petites  reines,  257. 

Petits  rois,  257. 

Phagocytes  :  609,  61 3,  616,  617,  678,  680  ;  — 
rôle,  58 1.  (Voir  aussi  amibocytes  et  leuco- 
cytes.) 

Phagocytose  :  549,  55o,  573,  574,  579,  677, 
678,680,  681  ; — des  tubes  de  Malpighi,  579. 

Phalacrocera  replicata  :  ovaire,  i65. 

Phalangium  :  éclosion,  495- 

Phaleria  cadaverina  :  respiration,  104. 

Phanxus  faunus  :  199;  —  cornes,  197, 199. 

Pharynx,  68,  555. 

Phasme  :  amétabolie  acquise,  4*9  »  —  cellule 
de  Verson,  65 1. 

Phasmidées  :  21,  22;  —  cerques,  54;  — 
cœur  larvaire,  468  '»  —  fossiles,  25  ;  — 
œuf,  292;  —  parthénogenèse,  212;  — 
tarses,  44- 

Pheidole  pallidula  :  œnocytes,  620. 

Phengodes  :  organes  lumineux,  93. 

P.  laticollis,  94. 
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Phigalia  :  ailes,  196. 

Philanlhc  apivore  :  mœurs,  285. 

Philonthus  :  respiration,  104. 

Phlehotomus  :  régime  alimentaire,  200. 

Phorida?,  22. 

Phosphsenopterus  :  organes  lumineux,  9  3. 

Phosphxnus  :  organes  lumineux,  93. 

P.  hemipterus  :   perversion  sexuelle,  271. 

Phosphorescence,  9a,  93,  94,  9*». 

Phoiuris  :  organes  lumineux,  93. 

P.  alternons,  94. 

P.  transversa,  94. 

P.  villosa,  94. 

Phragma,  28. 

Phratora  vitellinœ  :  mitochondries,  661;  — 
spermatozoïdes,  287. 

Phryganes,  14,  21  ;  —  accouplement,  265;  — 
cellule  de  Verson,  648;  —  écailles,  59;  — 
glandes  de  Gilson,  461;  —  œnocytes,  92, 
93,  619  ;  —  organe  auditif,  i45;  —  pièces 
buccales,  4*;  —  ponte,  273,  278;  —  seg- 
mentation, 3n  ;  —  type  larvaire,  436. 

Phryganea  ahrata  :  ponte,  278. 

P.  grandis  :  éclosion,  495  ;  —  ponte,  278  ;  — 
segmentation,  3o6. 

P.  varia  :  respiration  larvaire,  475. 

Phryganides  :  branchies  larvaires,  475,  476» 

—  développement  34o,  352,  353;  —  déve- 
loppement postembryonnaire,  545;  — 
enveloppes  embryonnaires,  335  ;  — glandes 
cutanées  des  larves,  446  ;  —  glandes  séri- 
cigènes,  462;  —  segmentation,  3o6,  308; 

—  tissu  adipeux,  611;  —  type  larvaire, 
434  ;  —  yeux, 145. 

Phryna  vanessse  :  système  nerveux,  485. 
Phyllies  :  chlorophylle   des    téguments,  66  ; 

—  chorion,  294;  —  éclosion,  491;  — 
micropyle,  296. 

Phyllium  (voir  Phyllies). 

P.    crurifolium  :  œuf,  293. 

P.  scythe  :  antennes,  192. 

Phyllodromia  :  cellules  sexuelles,  391,  392, 
393,  394,  395,  396;  —  conduits  génitaux, 
398,  400;  —  corps  sous-œsophagien,  385; 

—  corpuscules  de  Blochmann,  88  ;  —  déve- 
loppement, 358,  379,  391,  393,  394,  395, 
396;  —  organes  chordotonaux,  142;  — 
organes  génitaux,  399.  (Voir  aussi  Blatte.) 

P.  germanica  :  oogenèse,  632. 

Phyllophorus  testudo  :  227. 

Phylloxéra  :  absence  de  ligament  ovarien, 
i55;  —  accouplement,  262;  —  ovaire, 
159;  —  réceptacle  séminal,  169. 

P.  quercus  :  reproduction,  229,  23o,  a3i,  232. 

P.  vastatrix  :  49,  225,  226,  236,  239,  240; 

—  ailes,  49;  —  appareil  reproducteur 
femelle,  169,  233,  234,  235,  236,  237;  — 
noms  divers,  229;  —    œuf,   236,  238,  295; 

—  reproduction,  229,  232.  etc.,  241. 


Phylloxérides  :  ailes,  49  ;  —  développement, 
408;  —  fécondité,  273; — parthénogenèse, 
260;  —  pièces  buccales,  43;  —  ponte,  280; 
reproduction,  21 5,  229. 

Phyrractia  Isahella  :  mue,  497- 

Physopodos,  21,  22  ;  —  tarses,  45. 

Phytomyza  :  calcosphérites,  88. 

P.  chrysanthemi  :  calcosphérites,  88,  89. 

Phytonomus  punctatus  :  mue,  497- 

Phytophages,  21,  22,  23. 

Phytopthires,  21. 

Phytoptus  vitis  :  galles,  239. 

Phytothylacies,  2o3. 

Pièce  basilaire,  28,  35. 

Pièces  buccales,  45 1.; —  asymétrie,  43;  — 
atrophie,  43  ;  —  développement,  564,  566; 

—  direction,  43  ;  —  transformation,  690  ; 

—  variations  dues  au  sexe,  192  ;  — 
de  Chiasognathus  Grantii,  193;  — des  Di- 
ptères, 41,  42;  —  de   Dytique,  193,  194  î 

—  des  Hémiptères,  40,  41  ;  —  des  Hymé- 
noptères, 38,  40  ;  —  des  Lépidoptères, 
39,  40  ;  —  des  Phryganides,  42  ;  —  de 
Taphroderes  distort  us,  193  ;  —  larvaires, 
45o,  45 1. 

Pièce  carrée,  246. 

Pièce  prébasilaire,  28. 

Pieris  :  chenille,  456  ;  —  corpuscules  de 
Blochmann,  88  ;  —  fixation  des  chrysa- 
lides, 519  ;  —  globules  polaires,  3oi,  3o2; 

—  nymphose,  52i  ;  —  œuf,  293,  298;  — 
segmentation,  3i2  ;  —  variation  due  à  la 
lumière,  5i5. 

P.  brassicx  :  anatomie  de  la  chenille 
adulte,  560  ;  —  développement  des  ailes, 
561 ,  562 ,  563  ;  —  développement  des 
organes  génitaux  accessoires,  671  ;  — 
développement  des  pattes,  565  ;  —  déve- 
loppement postembryonnaire,  545  ;  — 
fécondation,  3o4  ;  —  glandes  de  la  mue, 
499  ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  —  sper- 
matogenèse,  658  ;  —  tissu  adipeux,  6o3  ; 
tube  digestif,  70. 

P.  cratxgi  :  segmentation,  307. 

P.  napi  :  mitochondries,  661  ;  —  tissu 
adipeux,  6o3. 

P.  octavia-seramus  :  dimorphisme  saison- 
nier, 5 16. 

Pince  de  la  Forficule,  204. 

Piophila  :  appareil  sauteur  de  la  larve,  4^9. 

P.  casei  :  développement  postembryonnaire, 
545. 

Pissodes  :  cocon,  522. 

Plagiolepis  pygmœa  :  ovaire,  256. 

Planipennia,  23. 

Plaque  basilaire  :  développement,  674. 

Plaque  médiane,  356. 

Plaque  nerveuse,  36o. 

Plaque  optique,  368. 
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Plaque  procéphalique,  34 1. 

Plaque  ventrale,  319. 

Platycleis  :  coupo  de  l'abdomen,  26. 

Platygaster  :  cellules  sexuelles ,  39a  ;  — 
développement,  337,  392,  401,  402  ;  — 
forme  larvaire,  437  ;  —  métamorphose, 
543;  —  segmentation,  3i2. 

P.  Herrickii,  401. 

P.  instricator  :  développement,  401  ;  — 
segmentation,  3i3. 

Platypézides  :  pièces  buccales  de  la  larve, 
454. 

Platypteryx  :  pattes  larvaires,  4^6. 

Plécoptères  (voir  Perlides)  :  cerques,  33a. 

Pleura?,  26. 

Plusia  :  pattes  larvaires,  4^6. 

P.  gamma  :  glandes  cutanées  de  la  chenille, 
446. 

Pneumapophyses,  187. 

Poche  copulatrice,  i65  ;  —  développement, 
67a. 

Podura,  ai. 

P.  aquatica,  419;  —  segmentation,  3i4  ;  — 
testicule,  653. 

Podurida*,  22;  —  accouplement,  270;  — 
indusium,  344  ;  —  raicropyle,  344»  346, 
35o;  —  organe  dorsal,  35o;  —  prolonge- 
ments intraovariens,  642  ;  —  tarses,  4$  ; 
—  yeux,  146. 

Pœcilostoma    pulveratam   :    parthénogenèse, 

2l3. 

Poils,  59. 

Poils  larvaires,  4 14- 

Poils  sensitifs,  60. 

Poissons  :  œuf,  299. 

Poissons  osseux  :  développement,  339  ;  — 
segmentation,  309. 

Polistes  :  enveloppe  embryonnaire,  335  ;  — 
ouvrières  pondeuses,  252  ;  —  parthéno- 
genèse, 25o;  —  reproduction,  253. 

Polistes  gallica  :  œnocytes,  620. 

Polymitarcys  :  branchies  larvaires,  477- 

Polymorpha,  23. 

Polymorphisme,  2o5  ;  —  des  Fourmis,  254  '» 
des  Termites,  256. 

Polymorphisme  larvaire,  54o  ;  —  des  Man- 
tispes ,   54o ,  541  ;   —  des    Strepsiplères, 

Polymorphisme  saisonnier,  189. 

Polynema  :  développement,  4«i- 

Polyommates  :  nymphose,  52 1. 

Polyphylla  fullo  :  antenne,  34- 

Polyxenus  :  développement,  3 14. 

Pompilus  :  mœurs,  285  ;  —  testicule,  173. 

Pont  des  lobes  cérébraux,  36g. 

Ponte,  272,  273-,  —  d'Acridium  peregrinum, 
274;  —  de  Chironomus,  277,  278;  —  des 
Clytres  et  Cryptocéphales ,  281  ;  —  de 
Cousin,  280,  281  ;  —  de  Criquet,  274,  275; 


—  des  Cynipides,  283  ;  —  de  Dytique,  282; 
d'Hydrophile,  273;  —  des  Ichneumoniens, 
283  ;  —  de  l'Œstre  du  Cheval,  284  ;  —  de 
Stauronotus  maroccanus,  275  ;  —  de  Tha- 
lessa,  283  ;  —  dans  le  bois,  273  ;  —  dans 
l'eau,  273  ;  —  dans  les  fleurs,  273  ;  —  dans 
des  nids,  274;  —  dans  la  terre,  273;  — 
d'œufs  isolés,  281  ;  —  en  une  seule  masse, 
277;  —  lieu  de,  273,  etc.;  —  mode  de, 
277,  etc. 

Pontia  :  testicule,  173. 

Porte-scie  :  glande  à  venin,  172. 

Porthesia  (voir  Liparis). 

Postépislome,  28. 

Postfurca,  28. 

Postscutellum,  27. 

Potamanthus  hrunneus  :  yeux,  i5i,  192. 

Pou,  10;  —  amétabolie  acquise,  4<9  ;  — 
développement,  336  ;  —  éclosion,  491. 

Prœscutum,  27. 

Préformation,  10. 

Presse,  465. 

Prisopines  :  branchies  de  l'adulte,  107. 

Prisopus  flabelliformis  :  branchies  de  l'adulte, 
107. 

Proctacanthus  philadelphicus  :  nymphe,  524. 

Proctodœum,  355  ;  —  développement,  374, 
375. 

Proclotrupide8  :  tarses,  44- 

Progenèse,  259. 

Prognathes,  43. 

Prolongements  intraovariens,  633. 

Pronymphes,  526,  595. 

Prosopistoma  :  branchies  larvaires,  477  '»  — 
forme  larvaire,  438  ;  —  lamelles  bran- 
chiales des  larves,  481. 

Prosopus  :  ponte,  285. 

Prostigma,  48. 

Protentomon,  17. 

Prothorax,  a8  ;  —  de  Noctuelle,  47;  —  des 
Hyménoptères,  56o. 

Protocérébron,  ia6,  371. 

Protocérébron  moyen,  369. 

Protopodite,  3a. 

Proventricule,  573,  574. 

Psélaphides  absence  d'yeux,  1 45  ;  — 
tarses,  4 5. 

Pseudocéphalon,  446. 

Pseudochrysalide,  440. 

Pseudogynes,  229. 

Pseudonévroptères,  21,  22,  23;  —  branchies 
larvaires,  477;  —  fossiles,  25;  — ovaire, 
160; — plis  de   la    muqueuse   intestinale, 

76. 

Pseudonymphe,  54o. 

Pseudova,  224. 

Pseudovaires,  228. 

Pseudovitellus,  406. 

Psocida?,  21  ;  —  tarses,  45  ;  —  veux,  19a. 
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Psychées  :  accouplement,  263;  —  ailes,  196; 

—  antennes,  191  ;  —  ovaire,  i58  ;  —  par- 
thénogenèse, 209  ;  —  poche  copulatrice, 
169;  —  réceptacle  séminal,  169. 

Psyché  hélix:  parthénogenèse,  214. 

P.  nitidella  :  parthénogenèse,  21 4- 

Psychides  :  chrysalides,  52 1  ;  —  nymphose, 
523  ;  —  parthénogenèse,  214,  260. 

Psychoda  :  tubes  de  Malpighi,  579. 

Psychodides  :  respiration  larvaire,  480. 

Psylles  :  développement,  408  ;  —  tube  di- 
gestif, 68, 

Psyllidés,  22  ;  —  glandes  cirières,  65;  — 
tarses,  45. 

Psyllopsis  fraxinicola  :  tube  digestif,  68. 

Psythyres  :  ponte,  277,  285. 

Ptéromalides  :  développement,  337,  344»  4oo  ; 

—  segmentation,  3i5; — tissu  adipeux,  606. 
Pteromalina  :  développement,  4«i- 
Pteromalus  pupparum  :  parthénogenèse,  212. 
Pleronarcys  :  branchies  larvaires,  477- 

P.  hiloba  :  branchies  rudimentaires,  106. 

P.  californica  :  branchies  rudimentaires,  106. 

P.  frigida  :  branchies  rudimentaires,  106. 

P.  pute us  :  branchies  rudimentaires,  106. 

P.  regalis  :  branchies  rudimentaires,  106, 107. 

P.  reticulata:  branchies  rudimentaires,  106. 

Pterosticus  :  dernier  segment  larvaire,  4^8. 

Ptérygotes,  20;  —  classification,  21,  22;  — 
développement,  359,  36o  ;  —  origine  an- 
cestrale,  690;  —  segment  prémandibulaire, 
371  ;  —  segmentation,  3 16. 

Ptinides:  absence  d'yeux  chez  les  larves,  45o. 

Ptychoptera  :  nymphe,  524  ;  —  organes  chor- 
dotonaux,  142;  —  tube  respiratoire  lar- 
vaire, 472. 

P.  contaminata  :  appareil  digestif  larvaire, 
460  ;  —  cellules  de  l'intestin   moyeu,  74  ; 

—  tube  digestif,  75. 

P.  paludosa  :  forme  de  la  larve,  473  ;  — 
nymphe,  530  ;  —  tube  respiratoire  de  la 
nymphe,  530,  53 1. 

Ptygmatonogones  (Insectes),  334- 

Puce  :  accouplement,  266;  —  éclosion,  494  ; 

—  micropyle,  296;  —  ovaire,  160;  — 
ponte,  272  ;  —  régime  alimentaire,  201. 

Puce  du  Chat  :  nourriture,  5o6. 
Pucerons,   12,  164  ;  —  absence  de  tubes  de 
Malpighi,  80  (errata)  ;  —  accouplement,  262  ; 

—  amétabolie,  409;  —  cellules  sexuelles, 
392  ; —  cellules  vilellogènes,  640  ;  —  classi- 
fication, 220  ; . —  cornicules,  65  ;  —  corpus- 
cules de  Blochmann,  88  ;  —  développement, 
346,  353,  363,  4o3,  404,  4<>5,  406,  407,  408; 

—  fécondité,  273-,  — fossiles,  25;  —  glandes 
cirières,  64i  —  glandes  sébifiques,    171  ; 

—  globules  polaires,  3oo  ;  hétéroparthéno- 
genèse,  259,  260;  —  migration,  227;  — 
mue,  497'»  —  oeuf,  292  ;  —  oogenèse,  629, 


632  ;  —  ovaire,  i58,  160,  161,  162  ;  — 
pœdogcnèsc,  258;  —  parthénogenèse,  261  ; 

—  progenèse,  259;  —  réceptacle  séminal, 
169;  —  reproduction,  2i5,  220,  221,  222, 
223,  224,  225,  226,  227,  228,  286  ;  — 
segmentation,  307  ;  —  spermatogenèse, 
645;  —  tarses,  45;  —  testicule,  173,  654. 
(Voir  aussi  Aphis.) 

Puceron   lanigère  :  glande  cirière,  64.  (Voir 

aussi  Schizoneura  ianigera.) 
Pulicides  :  type  larvaire,  437  ;  —  yeux,  146. 
Punaise  des  lits  :  amétabolie  acquise,  419. 
Punctum  minoris  rcsistentiœ,  5oo. 
Pupae  libéra?,  523. 
Pupe,  411,  497,  523,  524,    526.    (Voir    aussi 

nymphe.) 
Pupes  incomplètes,  523. 
Pupipares,  21,  22  ;  —  ovaire,  i65  ;  —  pièces 

buccales,  43  ;  —  régime  alimentaire,  201  ; 

—  reproduction,  286;  —  tissu  adipeux, 
601  ;  —  tube  digestif  larvaire,  460. 

Pycnose,  679. 

Pygsera    hucephala  :    spermatogenèse,    658, 

662,  665,  670. 
Pyrochroïdes  :  ocelles  des  larves,  45o. 
Pyrodes  pulcherrimus  :  couleur,  189. 
Pyrolampis  :  organes  lumineux,  93. 
Pyrophorus  :  organes  lumineux,  93,  96,  97; 

—  réceptacle  séminal,  169. 
P.  notilucus  :  94,  95. 

Pyrrhocoris  :  accouplement,  26 5  ;  —  cellule 
de  Verson ,  65i  ;  —  chorion,  296;  — 
chromosome  accessoire,  654  ;  —  féconda- 
tion, 3o4,  3o5;  —  glandes  dorsales,  61  ;  — 
globules  polaires,  3o2  ;  —  raitochondries, 
661  ;  —  oogenèse,  635,  636  ;  —  ovaire, 
160,  161  ;  —  pièces  buccales,  41  ;  —  sper- 
matogenèse, 662,  665,  666,  667,  668,  669; 

—  synapsis  des  cellules  tcsticulaires,  655, 
656  ;  —  testicule,  646,  654. 

P.   apterus  :  spermatogonics,  655. 


Race  bivoltine,  210,  4*5. 

Race  polyvoltine,  210,  4*5. 

Race  univoltine,  210,  4*5. 

Ranatra  :  ampoule  pulsatile,  87  ;  —  respira- 
tion, io3;  —  tarses,  45. 

Raphidia  :  nymphe  mobile,  528  ;  —  ocelles 
des  larves,  45o;  —  segment  complémen- 
taire des  larves,  4f3. 

Rate,  88,  90,  91. 

Réceptacle  séminal,  i65,  168,  1 54  ;  —  déve- 
loppement, 673,  674. 

Rectum,  70;  —  des  larves,  461. 

Régénération  épithéliale  de   l'intestin,  570, 
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Reines,  257. 

Reine  secondaire,  255. 

Rénovation  musculaire  de  l'intestin,  573. 

Replis  amniotiques,  319,   3a  1,  3-23,  332,  333. 

Reproduction  :  de  l'Abeille  d'après  Arislote, 
7. —  des  Aphides,  220;  —  de  Biorhiza 
renum,  217;  —  des  Chermes,  242  ;  —  des 
Cynipides,  2i5;  —  de  Cynips  calicis,  218; 

—  de  Dryophanta  scutellaris,  217;  —  des 
Fourmis,  254;  —  de  Neuroterus  fumipen- 
nis,  216;  —  des  Phylloxériens,  229;  — 
des  Strepsiptères,  54i  ;  —  des  Termites, 
256, 257. 

Reproduction  sexuée,  287  et  suiv. 

Reproduction  virginale,  208.  (Voir  aussi  Par- 
thénogenèse.) 

Reptiles  :  mitochondries,  661  ;  —  nutrition 
de  l'œuf,  644- 

Réservoir  ovolarvigère,  i65. 

Respiration  :  activité  pendant  la  nymphose, 
682;  —  de  la  chrysalide  du  Ver  à  soie, 
533; —  des  Iusectes  aquatiques,  107;  — 
des  larves  aquatiques,  473,  etc.  ;  —  des 
larves  parasites,  47^- 

Respiration  anale,  479- 

Respiration    cutanée    des   larves,    474»    47">, 

476. 

Respiration  des  nymphes,  53i;  —  de  Core- 
thra,  529,  53o;  —  de  Cousin,  529,  53o;  — 
de  Ptychoptera,  530,  53i  ;  —  de  Simu- 
lium,  529,  53o;  —  des  Tipulides,  53i. 

Respiration  rectale,  4/9»  48o. 

Rétinidie,  149- 

Rétinophores,  149. 

Rétinule,  i4>- 

Rhabdites,  181. 

Rhabdome,  147»  1 49- 

Rhabdomèrcs,   i49- 

Rhagonycha  fulva  :  perversion  sexuelle,  271. 

Rhaphidia  :  dernier  segment  larvaire,  458. 

Rhingia  rostrata  :  organe  olfactif,  144. 

Rhipiphorides  :  métamorphoses,  54i. 

Rhipiphorus  paradoxus  :  métamorphose , 
542. 

Rhizotrogus  :  cellules  nerveuses,  122. 

R.  solstitialis  :  épithélium  folliculaire,  6^2; 

—  ganglions  nerveux,  119. 

Rhodites  rosse  :  globules  polaires,  3o2,  3o3; 

—  reproduction,  220;  —  segmentation, 
3o8. 

Rhopalocères   :    21,  22,  23;  —  chrysalides, 

525;  —  yeux,  146. 
Rhynchites  hetuleti  :  ponte,  284. 
R.  conicus  :  ponte,  284. 
Rhynchophora ,  23. 
Rhynchophorus  :  cerques,  54. 
Rhynchotes  (voir  Hémiptères). 
Rhyssa  :  ponte,  283. 
Ripersia  maritima  :  respiration,  104. 


Rois  (Termite),  257. 

Rostrum,  /\o. 

Rotifères  :  dimorphisme  des  spermatozoïdes, 

670;  —  progenèse,  259. 
Ruptor  ovi,  4u4* 


Sacs  céphaliques,  555. 

Sacs  coxaux,  53;  —  de  Scolopendrella  imma- 

culata,  52. 
Salamandre  :  spermatogenèse,  660,  668. 
Saltatoria  (Orthoptères)  :  21,  22,  23. 
Sang,  82,  355;  —  transformation  pendant  la 

nymphose,  617. 
Saperda  populnea   :   tissu  adipeux,  609;  — 

transformation  des  larves,  610. 
Sarcoclastes,  58 1. 

Sarcocytes,  585,  589,  618,  686,  687. 
Sarcolemme,  58o. 
Sarcolytes,  58o,  58 1,  680. 
Sarcolytocytcs,  384. 
Sarcophaga    :    glandes    salivaircs,  576;    — 

viviparité,  286. 
S.  carnaria  :  détermination  du  sexe,  5o8  ;  — 

développement    postembryonnaire  ,     544  ; 

—  système  nerveux.  119. 
S.  hemorroïdalis  :  corps  ganglionoïdes,  545. 
Sarcoplasma,  58o,  678. 
Saturnia  :  poils  de  la  chenille,  444. 
S.  carpini  :  ponte,  280  ;  —  variation  due  à  la 

lumière,  5i5. 
S.  pavonia  :  tegulse,  46. 
Satyrides  :  pattes,  194;  —  tarses,  45. 
Satyrus  cordula  :  couleur,  190. 
Savigny  (théorie   de),  i3,  36. 
Scape,  33. 

Scarabseus  :  cellule  salivaire,  79. 
S.  semipunctatus  :  longueur  de  l'intestin,  68. 
Scarabéides  :  forme  larvaire,  433  ;  —  testi- 
cules, 173-,  —  type  larvaire,  435. 
Scatoconque,  281,  282,  318. 
Scatophages  :  accouplement,  266. 
Scaurus  :  tubes  de  Malpighi,  80. 
Scenopinus  :  segmentation  larvaire,  4f3. 
Sckizocerus  furcatus  :  antenne,  34. 
Schizoneura  :  glandes  cirières,  64. 
S.  corni  :  migration,  227;  —  testicule,  173. 
S.  lanigera  :  reproduction,  225,  226. 
S.  peregrina  :  mue,  502,  5o3. 
Sciaphilus  asperatus  :  perversion  sexuelle, 

271. 
Sciara  :  spermatogenèse,  669. 
Sclérites,  26. 
Sclérodermites,  26,  178. 
Scolie  :  ovaire,  157;  —  testicule,  173. 
Scolopendre  :  cœur,  84. 
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Scolopend relia  :  52;  — appendices,  52,  53. 

Scolytides  :   gésier,  70. 

Scolytus  :  accouplement,  263;  —  ovaire,  157; 
—  ponte,  282. 

Scorpsena  scrofa  :  œuf,  299. 

Scorpions  :  amnios,  346  ;  —  développement. 

Scorpionides  :  membrane  embryonnaire,  345 

Scotxna  :  ailes,  196. 

Scuderia  :  ailes,  481. 

S.  lobata  :  ailes  prothoraciques,  46. 

S.  spinosa  :  ailes  prothoraciques,  46. 

Scutellum,  27. 

Scutum,  27. 

Segments  :  abdominaux,  323  ;  —  antennaire, 
371;  —  intercalaire,  327;  —  macroso- 
miques,  327;  —  mandibulaire,  371;  — 
maxillaires,  371  ;  —  médian,  3i  ;  —  oral, 
371  ;  —  prémandibulaire,  3i8,  371. 

Segmentation  de  l'œuf,  3o6,  307,  311. 

Sélaciens  :  œuf,  299;  —  spermatocytes,  655. 

Selandria  :  fausse  chenille,  436. 

Sélection  sexuelle,  2o5. 

Sensibilité  des  larves  aveugles  à  la  lumière, 
45o. 

Septum  péricardique,  383. 

Séreuse,  323,  325,  326,  332,  333,  353. 

Sericaria  mori  :  tissu  adipeux,  6o3.  (Voir 
aussi  Ver  à  soie  et  Bombyx  mori.) 

Séricine,  463,  464. 

Sesia  :  chenille,  438;  —  ovaire,  i58. 

S.  scoliiformis  :  ovaire,  i58. 

S.  tipuliformis  :  épines  frontales  des  chry- 
salides, 537. 

Sexe  :  influence  de  la  nourriture,  5o8,  509. 

Sexualité  :  idée  d'Aristote,  5. 

Siagonium  :  cornes,  197. 

Sialidées,  21  ;  —  pièces  buccales,  43. 

Sialis  :  branchies  larvaires,  476;  —  chorion, 
296  ;  —  nymphe,  524  ;  —  ocelles  des 
larves,  45o;  —  organe  auditif,  i45. 

Sicus  ferrugineus  :  otocyste,  i45. 

Silpha  :  caecum,  71  ;  —  type    larvaire,  435. 
Silphides  :  cocon,  522  ;  —  tarses,  45. 
Simulia  (voir  Simulium.) 
Simulium  :  appareil   respiratoire   des  nym- 
phes, 53o;   —  cœur,  616;  —  dégénéres- 
cence   des    glandes    salivaires,    577  ;    — 
développement,    34o  ;  —  disques    imagi- 
naux,  558,  559;  —  enveloppes  embryon- 
naires, 335;   forme  de   la  larve,  474;   — 
nymphe,  529  ;  —  ocelles  de  la  larve,  45o  ; 

—  panaches  céphaliques  larvaires,  449  ; 
■ —  pièces  buccales,  193  ;  —  régime  alimen- 
taire, 200;  —  respiration  larvaire,   47**; 

—  tissu  adipeux,  599;  — transformation 
des  muscles,  586;  — tubes  de  Malpighi, 
578. 

Sinus  épineural,  383. 
Sinus  péricardique,  86. 


Siphonaptères,  21,  22;  —  cocon,  522;  — 
glandes  séricigènes,  462  ;  —  holoraéta- 
bolie,  421  ;  —  pièces  buccales,  45 1. 

Sirex  :  pattes  larvaires,  456  ;  —  ponte,  283; 

S,  juvencus  :  armure  génitale,  183  ;  —  cou- 
leur, 190. 

Sisyra  :  branchies  larvaires,  476. 

Sitaris  :  pattes  larvaires,  455  ;  —  transfor- 
mations larvaires,  44o>  442  ;  —  type  lar- 
vaire, 434. 

Sitaris  humeralis  :  lèvre  inférieure,  37  ;  — 
mâchoire,  36. 

Sitopreda  panicea  :  tissu  adipeux,  609. 

Smerinthus  populi  :  parthénogenèse,  au. 

S.  tilix  :  éclosion  de  l'adulte,  54o. 

Smicra  clavipes  :  développement,  313,  3i4, 
337,  401. 

Smynthuridœ,  22  ;  —  appendices  abdomi- 
naux, 55. 

Smynthurus,  21  ;  —  accouplement,  270;  — 
segmentation,  3 14. 

S.  apicalis  :  accouplement,  270. 

S.  fuscus  :  tète,  146  ;  —  yeux,  146. 

Soie,  structure,  465. 

Soldats  (Termites),  257. 

Solenobia  lie  he  ne  lia  :  reproduction,  214,  21 5. 

S.  triquetrella  :  reproduction,  214. 

Solenopsis  fugax  :  yeux,  192. 

Sous-galea,  35. 

Sous-maxillaire,  35. 

Spathegaster  :  reproduction,   216,   217,  218. 

Spatule  sternale,  458,  459. 

Spermatides ,  647 ,  657  ;  —  centrosomes , 
659  ;  —  filaments,  659  ;  —  Nebenkerne, 
662  ;  —  structure,  562  ;  —  transformations, 
664,  665,  666,  667,  669;  —  transformation 
du  noyau,  668. 

Spermatocyste,  649,  652,  653. 

Spermatocytes,  659  ;  —  centrosomes,  658, 
659  ;  —  chromosomes,  655  ;  —  chromosome 
accessoire,  654,  655;  —  division,  656,  657, 
658,  664  ;  —  évolution,  655  ;  —  filaments, 
658,  659  ;  —  lien  cellulaire,  660  ;  —  mito- 
chondries,  661,  662,  663;  —  noyau  acces- 
soire, 660  ;  —  nucléole,  655,  656  ;  — 
synapsis,  655,  656. 

Spermatocytes  de  1"  ordre,  647. 

Spermatocytes  de  2*  ordre,  647»  657. 

Spermatogenèse,  627,  679,  644  ;  —  histo- 
rique, 644» 

Spermatogonies,  647;  —  chromosome  acces- 
soire, 654;  —  division,  65  $  ;  —  évolution, 
653,  654;  —  idiozome,  654  '»  —  noyau,  654  ; 
synapsis,  655  ;  —  transformation,  662. 

Spermatophore,  175,  26;,  669;  —  de  Decti- 
cus,  268;  —  de  Gryllus,  2è7;  —  des  Lo- 
custides,  268;  —  des  Parnassiens,  268. 

Spermatosyzygie,  290  ;  — »  du  Dytique,  291  ; 
d'Hydaticus,  291. 
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Spermatozcugma,  292. 

Spermatozoaires,644-  (Voir  spermatozoïdes.) 

Spermatozoïdes,  287,  288,  289,  644,  647  ;  — 

corpuscule    cépbalique,    645;   —   dimor- 

phisme,  670;  —  formation,  644»  664,  665, 

666,  667,   668,  669;  —  groupement,  669; 

—  mouvements,    290  ;  —  queue,  644  '»  — 
segment  moyen,  644  ; —  structure,  288,  etc.; 

—  tête, 6^4;  — vésicule  spermalogcnc,  645. 
Spermatozoïdes  apyrèoes,  670,  671. 
Spermatozoïdes  eupyrènes,  670. 
Spermatozoïde  de  Locusta,  288. 
Sphœridiides  :  antennes  des  larves,  448. 
Sphaeriides  :  tarses,  45. 

Sphserularia  Bomhi,  2o3,  204. 

Sphecodes  :  ponte,  285. 

Sphégides  :  glandes  à  venin,  172. 

Sphères  de  granules,  680  ;  —  plasmolyse, 
680.  (Voir  aussi  Kornchcnkugeln.) 

Sphex  :  ovaire,  157. 

S.  albisecta  :  mœurs,  285. 

S.  flavipennis  :  mœurs,  28). 

S.  occitanica  :  mœurs,  285. 

Sphingides  :  chrysalides,  526  ;  —  corne  anale 
de  la  chenille,  458  ;  —  glandes  cutanées, 
61;  —  hibernation,  43i  ;  —  nymphose, 
5 18,  520. 

Sphingines,  21,  22. 

Sphinx  :  ailes,  48  ;  —  corde  de  Leydig,  125  ; 
développement,  4*5  ;  —  œuf,  298  ;  — 
testicule,  174. 

S.  atropos  :  éclosion  de  l'adulte,  5 40. 

S.  euphorbiie  :  spermatogenèse,  658. 

S.  ligustri  :  modifications  internes  pendant 
la  métamorphose,  567  ;  —  nerfs  cutanés, 
137;  —  organes  internes  de  la  chenille, 
459;  —  parthénogenèse,  211  ;  —  spermato- 
genèse, 658 . 

S.  pinastri  :  écailles,  60. 

S.  populi  :  papilles  intestinales,  76. 

Spilosoma  menthastri  :  poils  de  la  che- 
nille, 444. 

Spirachtha  :  viviparité,  286. 

Spirilrompe,  39. 

Splanchnocytes,  618. 

Squelette,  25. 

Staphylin  :  antenne  de  la  larve,  448;  —  cou 
de  la  larve,  446;  —  glandes  anales,  82  ;  — 
téguments  larvaires,  443  ;  —  type  lar- 
vaire, 435. 

Slaphylinides  :  antennes  des  larves,  448  ;  — 
cornes,  197  ;  —  dernier  segment  larvaire, 
457;  —  ocelles  des  larves,  45o;  —  respi- 
ration, 104  ; —  segments  complémentaires 
des  larves,  443  ;  —  tarses,  45  ;  —  type 
larvaire,  434,  439  ;  —  viviparité,  286. 

Staphylinus  nebulosus  :  stigmates,  98. 

S.  olens  :  ovaire,  157. 

Stauronotus  :  orifice  génital,  184. 


S.  maroccanus  :  éclosion,  492,  493;  —  ponte, 
275,  276. 

Stéatocytes,  618. 

Stcmmales,  i45. 

Stenobothrus  :  développement,  340  ;  —  déve- 
loppement des  appendices»  3-29  ;  —  enve- 
loppes embryonnaires,  333,  334,  34o;  — 
raétamérie  embryonnaire,  328,  329. 

.9.  pratorum  :  organes  vocaux,  140. 

Stenoria  apicalis  :  transformations  larvaires, 
440. 

Sternites,  26,  179. 

Sternorhabdites,  179. 

Sternorhyncha,  22. 

Sternum,  26. 

Stigma,  48. 

Stigmates,  97,  373  ;  —  développement,  3*2  ; 

—  nombre,  98;  —  situation,  97  ;  —  struc- 
ture, 100,  101. 

Stigmates  d'Acridium  herborensis,  98. 

Stigmates  des  larves  de  Libellules,  480. 

Stigmates  des  Mouches,  99. 

Stigmates  du  Protentomon,  19. 

Stipes,  35. 

Stomodseum,   355;   —   développement,   374, 

376. 
Stomoxis  :  régime  alimentaire,  200. 
Stratiomyides  :    système    nerveux,    485  ; 

yeux,  192. 
Slratiomys  :  développement  du  cerveau,  622; 

disques    imaginaux,    549,    559  »  —  mitose 

des  cellules  nerveuses,  624;  —  pupe,  526; 

—  respiration,  io5;  —  stigmates  larvaires, 
470,  471  ;  —  système  nerveux  larvaire,  486. 

S.   Chamœleon  :    organisation    de    la  larve, 

470,471. 

S.  longicornis  :  système  nerveux.  484. 

S.  strigosa  :  parasite,  3i4- 

Strepsiptères,  21,  22,  23;  —  ailes,  48;  — 
dimorphisme  parasitaire,  201  ;  —  organes 
génitaux,  20;  —  orifice  génital,  i54;  — 
pœdogenèse,  258  ;  —  pattes,  194  ;  —  re- 
production, 54i  ;  —  tarses,  45  ;  —  testicule, 
172  ;  —  tube  digestif  larvaire,  46°*.  —  vivi- 
parité, 286;  —  yeux, 146 

Stromatoclase,  586. 

Stromatolyse  fluide,  586. 

Strophosomus  coryli  :  perversion  sexuelle,  27 1 . 

Style  (œil),  149. 

Styles,  53. 

Stylops  :  ailes,  196  ;  —  antenne,  34  ;  — 
dimorphisme  parasitaire,  201  ;  —  parasi- 
tisme, 2o3  ;  —  progenèse,  259  ;  —  vivi- 
parité, 286. 

5.  Childreni,  196;  —  ailes,  196;  —  méta- 
morphose, 542  ;  —  reproduction,  54 1. 

Subcosta  (nervure  al  aire),  47. 

Sub-imago,  539. 

Submentum,  36,  38. 


Digitized  by 


Google 


TABLE    ANALYTIQUE    DES    MATIÈRES 


801 


Substance  ponctuée,  122. 

Suceurs  (Insectes),  39. 

Surfaces  alaires,  47* 

Sycobiella  Saundersii  :  ailes,  196. 

Sycoscaptella  quadrisetosa  :  ailes,  196. 

Sycoscapter  insignis  :  ailes,  196. 

Symphrosis  varia  :  vie  larvaire,  54 1. 

Sympodite,  3a,  45. 

Synapsis,  637. 

Synapsis  partielle  ou  différentielle,  639. 

S.  totale  ou  d'accroissement,  640. 

Syromastes  marginalus  :  cellule  de  Verson, 
648. 

Syrphides  :  antennes  des  larves,  449  ;  — 
circulation  pendant  la  nymphose,  534  ;  — 
nymphose,  5i8;  —  pièces  buccales  de 
la  larve,  454  ;  —  transformation  des  tra- 
chées, 612;  —  trompe,  4i;  —  type  lar- 
vaire, 437;  —  yeux,  192. 

Syrphus  :  organes  chordotonaux,  142. 

S.  balteatus  :  otocyste,  Mi- 
Système  musculaire  larvaire,  482. 

Système  nerveux,  117,  676;  —  de  Blatte, 
120,  122;  —  de  Diptères,  119;  —  de 
Machilis  maritima,  118;  —  d'embryon  de 
Mante,  118;  —  de  Protenlomon,  19;  — 
développement,  362  et  suiv.  ;  —  dévelop- 
pement chez  la  Mante,  369,  370;  —  déve- 
loppement chez  Mantis  religiosa ,  367 , 
368  ;  —  développement  chez  Xiphidium 
ensiferum,  364,  365;  —  larvaire,  482  et 
suiv.  ;  —  transformations  pendant  la  nym- 
phose, 622,  623,  624  ;  —  sympathique, 
121  ;  —  viscéral,  121  ;  —  viscéral  impair 
(développement),  369. 


Tabanides  :  pièces  buccales  de  la  larve,  454; 
—  régime  alimentaire,  200;  —  système 
nerveux,  485;  —  trompe,  4' • 

T ai) anus  :  organes  auditifs,  i45;  —  organes 
chordotonaux,  142;  —  pièces  buccales, 
42,  i93. 

T.  atratus  :  nymphe,  524. 

T,  bovinus  :  système  nerveux,  119. 

Tache  germinative,  628,  629. 

Taches  pigmentaires  oculaires,  /j5o. 

Tachina  :  type  larvaire,  436;  —  viviparité, 
286. 

Tachinaires  :   ponte,  273. 

Tachys  scutellaris  :  respiration,  104. 

Taeniopteryx  :   ponte,  272. 

Taille  d'après  le  sexe,  189. 

Talxporia  :  épines  frontales  des  chrysa- 
lides, 537. 

Tambour,  187. 

Hennbguy.  Insectes. 


Tanypus  :  disques  imaginaux,  554,  558,  559; 

—  respiration  larvaire,  475. 
Tanystomata,  21. 

Taons  :  nymphes,  523,  524. 

Taphroderes  distortus  :  mandibules,  193. 

Tapinoma  erraticum  :  œnocytes,  620. 

Tarière,  55,  178. 

Tarse,  44« 

Technique  de,  Swammerdam,  11;  —  pour 
l'étude  des  œufs,  3o2. 

Tegmiles,  26. 

Tegulœ,  46. 

Téguments,  56  ;  —  de  Cimbex,  56  ;  —  de 
chenille  de  Gastropacha,  444  ;  —  de  Myr- 
mica  rubra,  30,  62;  —  à'Oryctes,  56;  — 
larvaires,  443. 

Teleas  :  cellules  sexuelles,  392  ;  —  dévelop- 
pement, 401,  402;  —  segmentation,  3i2, 
3i3. 

Telea polyphemus  :  dimorphisme  sexuel,  5 16. 

Téléphorides  :  ocelles  des  larves,  45o;  — 
orgaues  lumineux,  93.  (Voir  aussi  Malaco- 
dermes.) 

Telephorus  :  commissure  transversale,  120; 

—  organes  chordotonaux,  142  ;  —  perver- 
sion sexuelle,  270. 

Telette  :  465. 

Telson,  328. 

Tempes,  28. 

Tenebrio  :   globules  polaires,  3o2. 

T.  molitor  :  cellules  de  remplacement  intes- 
tinales, 571;  —  spermatogenèse,  645;  — 
tubes  de  Malpighi,  81. 

Ténébrionides  :  ocelles  des  larves,  45o;  — 
organes  sonores,  199  ;  —  respiration,  104  ; 

—  tarses,  45;  —  type  larvaire,  435;  — 
yeux,  146. 

Tenthrcde  :  antenne,  191  ;  —  cellules  à 
u rates,  60 5  ;  —  ganglions  cérébroïdes  de 
la  larve,  119;  —  parthénogenèse,  211,212, 
2i3;  —  pièces  buccales  de  la  larve,  451  ; 

—  ponte,  283  ;  —  tissu  adipeux,  604. 
Tenthrédinides  :    armure  génitale,   182;  — 

cocon,  522;  —  couleur,  190;  —  durée  de 
la  vie  larvaire,  611  ;  —  fausses-chenilles, 
436;  —  glandes  séricigènes,  466  ;  —  leu- 
cocytes, 618;  —  mue,  5o2;  —  ocelles  lar- 
vaires, 489  ;  —  œnocytes,  620;  —  parthé- 
nogenèse, 260  ;  —  pattes  larvaires,  455, 
456;  —  tissu  adipeux,  604,  611. 

Tentorium,  28,  370,  3;i. 

Teras  :  reproduction,  218. 

Térébrants,  21,  22. 

Tergites,  26,  179. 

Tergorhabdite,  179. 

Tergum,  26  ;  —  prolongements,  481. 

Terias  :  Gxalion  des  chrysalides,  520. 

Termite  :  absence  d'yeux,  145  ;  —  accouple- 
ment, 263;  —  antennes  de  la  larve,  448  ; 
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—  développement,  4i3;  —  développement 
des  ailes,  563;  —  néoténie,  25g;  — 
neutres,  i53;  —  ovaire,  1 58  ;  —  pauro- 
métabolie,  420;  —  polymorphisme,  256, 
a5^  ;  —  ponte,  272  ;  —  reproduction,  257; 

—  tubes  de  Malpighi,  466. 
Termites  fatalis  :  fécondité,  272. 
T.  lucifugus  :  reproduction,  257. 
Termitida?,  21  ;  —  cerques,  54  ;  —  fossiles, 

25  ;  —  pièces  buccales,  43  ;  —  tarses,  45. 
Testicule,  172;  — ampoules  testiculaires,  6  {6; 

—  cellules  de  diverses  générations,  647  ;  — 
couche  cystogène,  652  ;  —  éléments  méso- 
dermiques, 65j,  653  ;  —  enveloppes  acces- 
soires, 646  ;  —  enveloppe  commune,  646; 

—  spermatocystes,  6^6  ;  —  structure,  645, 
649,  650,  651,  652  ;  —  trachées,  174,  646; 

—  tunique  péritonéale,  646  ;  —  tunique 
propre,  646  ;  —  zone  d'accroissement, 
647  ;  —  zone  de  division  et  de  réduction, 
647  ;  —  zone  germinative,  6^7,  653  ;  — 
zone  de  transformation,  647. 

Tète  :  mélaméric,  371  ;  —  structure,  27;  — 
des  larves,  4^6;  —  du  Protentomon,   17. 

Tétrade,  656,  657. 

Tétramères,  45* 

Tetramorium  csespitosum  :  ovaire  des  ou- 
vrières, 256. 

Tetraneura    rubra  :  reproduction,  226. 

T.  ulmi  :  reproduction,  226. 

Telrops  :  yeux,  146. 

Thaïs:  fixation  des  chrysalides,  5 1 9  ;  — 
osmétérium  de  la  chenille,  44^- 

Thalassobius  testaceus  :  respiration,  104. 

Thalcssa  lanator  :  ponte,  283. 

Thamnotrizon  :  cœur,  86. 

Thélytokie,  209,  21 3. 

Thélyidc,  3o2. 

Thorax  :  structure,  28  ;  —  des  Hyméno- 
ptères, 28,  3i  ;  —  de  Myrmica  rubra ,  29  ;  — 
de  Noctuelle,  47  '»  —  du  Protentomon,  17. 

Thrips,  21. 

Thripsidées,  22. 

Thrixion  :  cœur  larvaire,  467  '»  —  mue,  496; 

—  organes  anleuniformes  de  la  larve,  449'» 

—  tubes  de  Malpighi,  579. 
Thylacies,   2o3. 

Thynnus  :  ailes,   196. 

Thyridopteryx  :  ailes,  196  ;  —  épines  fron- 
tales des  chrysalides,  537. 
Thysanoptères  :    classification,  21,  22,  24; 

—  paurométabolie,  4^o  ;  —  pièces  buc- 
cales, 43. 

Thysanourcs  :  20,  55  :  —  amétabolie,    4*9  ; 

—  armure  génitale,  i83,  184  ;  —  canal 
éjaculaleur,  175  ;  —  cerques,  54  ;  —  clas- 
sification, 21,  22;  —  conduits  génitaux, 
399;  —  développement,  337,  344»  358, 
36o,   378;  —  oogenèse,  632,  633;  —  or- 


ganes génitaux,  156  ;  —  oriGce  génital, 
184  ;  —  ovaire,  162,  i65  ;  —  plis  de  la 
muqueuse  intestinale,  76  ;  —  replis  du 
tergum,  481  ;  —  respiration,  104  ;  —  seg- 
mentation, 3 14,  3i5;  —  segment  préman- 
dibulaire,  371  ;  —  tarses,  45  ;  —  testicules, 
172. 

Tibia,  44- 

Tige,  35. 

Tige  nerveuse,  623,  624. 

Timarcha  :  cellules  nerveuses,  122  ;  —  chaîne 
nerveuse  de  la  larve,  117;  —  tubes  de 
Malpighi,   80. 

T.  tenebricosa  :  nerf  alaire,  124;  —  sysième 
nerveux,  484. 

Tinea  :  dégénérescence  des  muscles  lar- 
vaires, 58 1  ;  —  histogenèse  des  muscles, 
588. 

T.  vivipara  :  viviparité,  286. 

Tinéides  :  chrysalides,  52i  ;  —  nymphose, 
523. 

Tineola  bisaliella  :  mue  épilhéliale  totale  de 
l'intestin,  572. 

Tipula  :  disques  imaginaux,  549  ;  —  nym- 
phes, 523; —  ponte,  273,  282;  —  récep- 
tacle séminal,  169  ;  —  tégument  larvaire, 
443  ;  —  type  larvaire,  436. 

T.  rufina  :  accouplement,  270. 

Tipulides  :  accouplement,  266  ;  —  appen- 
dices respiratoires  des  nymphes,  53i  ;  — 
cellules  sexuelles,  390;  —  disques  ima- 
ginaux, 554;  —  ovaires,  i65;  —  pièces 
buccales  de  la  larve,  4*>4  ;  —  segmenta- 
tion, 3o6  ;  —  yeux,  149. 

Tischeria  :  pattes  larvaires,  456. 

Tissu  :  altération,  679  ;  —  dégénérescence 
par  asphyxie,  682. 

Tissu  adipeux,  687  ;  —  développement,  384  "» 

—  distnl,  6o5  ;  —  proximal,  6o5  ;  —  trans- 
formations, 592,611.  (Voir  corps  graisseux.) 

Tissu  adipeux  imaginai,  598,  600  ;  —  histo- 
genèse, 600,  601,  602. 

Tissus  adultes  :  formation,  686. 

Tissus  larvaires  :  altération  lors  de  la  méta- 
morphose, 681  ;  —  dégénérescence,  686  ; 

—  résorption,  679. 

Tissu  musculaire  :  histogenèse,  686  ;  — 
transformation  pendant  la  nymphose,  58o 
et  suiv.  (Voir  aussi  muscles.) 

Tomicides  :  absence  d'yeux  chez  les  larves, 
45o;  —  yeux,  146. 

Tomicus  typographicus  :  cycle  biologique, 
43o;  —  organes  génitaux  mâles,  175. 

Tomocerus  :  ovaire,  i63. 

Tortrix  :  organes  chordotonaux,   142. 

T.  gerningana  :  antenne,  34* 

Trachées,  97,  353;  —  développement,  3ai, 
322,  372  ;  —  disparition  pendant  la  nym- 
phose, 612;  —  fermeture,    ioi,  102;    — 
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histoblastes,  685  ;  —  histogenèse,  614  ;  — 
régénération,  61 3;  —  signification,  372, 
373  ;  —  structure,  99  ;  —  terminaison,  100, 
482;  —  des  Muscides,  612;  —  du  Péri- 
palus,  372  ;  —  du  Protentomon,  19. 

Trachéoles  :  apparition,  61 5. 

Trachyscelis  aphodioides  :  respiration,  104. 

Transformation,  41 1»  4<5. 

Trématodes  :  paedogenèse,  2^9. 

Trcmex  :  type  larvaire,  436. 

Trichodes  ammios  :  jeune  larvaire,  5o4- 

Trichoplères,  21,  22,  23;  —  branchies  san- 
guines, 477;  —  éclosion  de  l'adulte,  538; 

—  glandes  salivaires  larvaires,  461  ;  — 
glandes  séricigènes,  466  ;  —  holoméla- 
bolie,  421  ;  —  nymphose,  523;  —  ocelles 
des  larves,  45o  ;  —  pièces  buccales,  43, 
45i  ;  —  tarses,  44;  — tegulœ,  46. 

Tricorythus  :    branchies   larvaires,    477  '■>   — 

lamelles  branchiales  des  larves,  481. 
Trigona,  254. 

Trigonaspis  :  reproduction,   218. 
T.  crustalis  :  reproduction,  217. 
Tri  mères,  45. 
Triongulin,  317,  MO,  455. 
Tritocérébron,  i35,   369,  371. 
Triton  cristatus  :  dimorphisme  sexuel,  188. 
Trochanter,  44. 

Trochobola  exsarea  :  accouplement,  270. 
Trogositides  :  yeux,   146. 
Trompe,   41,   72,   1 54  ;  —   de  la   Blatte,  73; 

—  dichète,  41  ;  —  hexachète,  41;  —  télra- 
chèle,   41. 

Trophocytes,  598. 

Trox  :  ocelles  des  larves,   45o. 

Truites  :  ponte,  280. 

Truxalis  :  rate,  90. 

Trypanosoma,    201. 

Tubes  de  Malpighi,  6o5,  620,  676;  —  ana- 
tomie,  80;  —  développement,  373;  — 
évolution  pendant  la  nymphose,  578;  — 
fonction,  579;  —  fonctionnement,  498;  — 
histologie,  80  ;  —  homologic,  373  ;  — 
mouvements,  81  ;  —  nombre,  373  ;  —  rôle, 
81. 

Tubes  de  Malpighi  des  larves  de  Fourmilion, 
469. 

Tubes  de  Malpighi  larvaires,  466. 

Tubes  de  Malpighi  du  Protentomon,  19. 

Tube  digestif  :  développement,  374,  375, 
376,  377,  378;  —  histologie,  71  ;  —  struc- 
ture, 67  ;  —  transformation,  566. 

Tube  digestif  d'Abeille,  69;  —  de  Car  abus 
auratus,  69;  —  de  Gryllus  campestris,  71  ; 

—  larvaire,  459,  460;  —  de  Pieris  bras- 
sicœ,  70;  —  du  Protentomon,  19;  —  de 
Psyllopsis,  68. 

Tube  ventral,  55. 
Tubulifera,  23. 


Tychoparthénogenèse,  260. 
Tylenchus,  2o3. 
Type  broyeur,  37. 
Type  broyeur  larvaire,  45 1. 
Type  lécheur,  37,  38. 
Type  suceur,   37,   39. 
Typhlocyba  :  mue,  497. 
T.  hippocastani,  2o3. 
T.  Douglas it  2o3. 


u 


LJrocéridés  :  pattes   larvaires,  456;  —   type 

larvaire,  435. 
Uromères,  3i. 
Uroptyche,  333. 
Utérus  :  développement,  671,  673. 


Vagin,    i65;    —   développement,    671,   673, 

Vaisseau  dorsal  (voir  cœur). 

Vaisseau  ventral,  125. 

Valgus  hemipterus  :  ponte,  283. 

Valves  :  développement,  674. 

Valvule  cardiaque,  67,  72. 

Valvules  du  cœur  des  Éphémères,  467. 

Valvule  œsophagienne,  72,  75,  575. 

Valvule  pylorique,  76. 

Valvule  rectale,  76. 

Vanessa,  10  ;  —  cellule  de  Verson,  648;  — 
fixation  des  chrysalides,  519  ;  —  nymphose, 
5a  1  ;  —  patagia,  46;  —  variation  due  à  la 
lumière,  5 14,  5i5;  —  variation  due  à  la 
température,  5i3. 

V.  Io  :  développement  des  organes  génitaux 
accessoires,  671  ;  —  glandes  cutanées  de 
la  chenille,  446  î  —  pharynx,  68. 

V.  levana  prorsa  :  dimorphisme  saison- 
nier, 5n,  5i2. 

V.  urticae  :  chrysalide,  525;  —  détermina- 
tion du  sexe,  5o8;  —  Gxation  de  la  chry- 
salide, 519. 

Ventricule,  467. 

Ventricule  chyliflque,  70. 

Ventriculites,  84. 

Ver  à  queue  de  rat,  471»  47a» 

Ver  à  soie  :  7,  9;  —  action  de  la  lumière 
sur  la  croissance,  5i4; —  âges,  5o5  ;  — 
cellules  de  remplacement  intestinales,  571  ; 
—  chrysalide,  522  ;  —  circulation  pendant 
la  nymphose,  533,  682;  —  cocon,  52i  ;  — 
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croissance,  S04,  5o5  ;  —  durée  de  la  vie 
larvaire,  5o3,  5n;  —  éclosion  de  l'adulte, 
537  ;  —  glandes  de  la  mue,  498  ;  —  glandes 
salivaires,  462;  —  glandes  séricigènes, 
462,  463,  464,  465;—  mécanisme  de  la 
mue,  499,  5oo;  —  mue,  497»  6°3  ;  —  mues 
épithéliales  intestinales   de  la  larve,  572; 

—  nourriture  de  la  chenille,  5o5  ;  —  nym- 
phose, 682;  —  organe  de  Hérold,  672;  — 
races,  576;  —  régénération  de  l'intestin, 
210,  4^5;  —  résistance  au  froid,  5n;  — 
résistance  des  nymphes  à  la  température, 
534;  —  respiration  pendant  la  nymphose, 
533,  682;  —  spermalocyste,  649;  —  testi- 
cule, 648,  649  ;  —  variation  de  poids  pen- 
dant la  nymphose,  532.  (Voir  Bombyx  mori.) 

Vers,  nutrition  de  l'œuf,  643. 

Vertébrés  :  dégénérescence  musculaire,  55o; 

—  spermatogenèse,  644. 
Vertex,  28. 

Vésicants  :  cantharidine,  176;  —  glandes 
anuexes  des  organes  mâles,  175  ;  —  hyper- 
métainorphose,  /\i\  ;  —  pattes  larvaires, 
455;  —  tarses,  4^.  (Voir  aussi  Cantha- 
ride  et  Meloe.) 

Vésicules  abdominales,  53. 

Vésicule  anale  des  larves  de  Microgaster,  475. 

Vésicule  céphalique,  555. 

Vésicule  germinative,  298,628,629;  —  colo- 
rabilité,  641. 

Vésicule  optique,  556. 

Vésicule  séminale,  174,671,  672. 

Vésicules  trachéennes,  99;  — formation,  615. 

Vespa  communis  :  tissu  adipeux,  607. 

V.crahro  :  muscles,  113,  114,116;  —  repro- 
duction, 25o. 

V,  germanica  :  nid,  a5i  ;  —  ouvrières  pon- 
deuses, 252;  —  réceptacle    séminal,  170; 

—  reproduction,  25o,  25 1,  252,  253. 
V.  média  :  reproduction,  253. 

V.  vulgaris  :  reproduction,  253. 

Vesperus  Xatarti  :  ailes,  196. 

Vespides  :  cocon,  522; —  glandes  à  venin, 
171  ;  —  parthénogenèse,  260  ;  —  tissu  adi- 
peux, 606. 

Vessie  urinaire,  576. 

Vision,  i5i. 

Vitellus  :  292;  —  différenciation,  628,  63o. 

Vivipares  (Insectes),  286. 

Viviparité,  286. 

Volselle,  186;  — développement,  674. 

Volucella  :  éclosion  de  l'adulte,  535  ;  —  hislo- 
blastes,  546;  —  ponte,  277,  285. 


V.  zonaria  :  circulation  pendant  la  nym- 
phose, 534  ;  —  développement  du  système 
nerveux,  622;  —  histoblastes,  547,  548, 
549;  —  système  nerveux,  486. 


Xanthochroa  :  antennes,  192. 

Xenilla  maritima  :  respiration,  104. 

Xenos  :  ailes,  196;  —  dimorphisme  parasi- 
taire, 201  ;  —  viviparité,  286. 

X.  fiossii  :  reproduction,  54 1. 

Xiphidium  :  ampoule  terminale,  397,  398;  — 
blastokinèse,  348;  — chromosome  acces- 
soire, 654- 

X.  ensiferum  :  corps  sous-œsophagien,  385; 
—  développement,  324,  325,  326,  342,  343, 
345,  363,  364,  365,  366,  369,  397,  398;  — 
indusium,  34 1,  342,  343,  344,  345,  35o;  — 
métamérie  de  l'embryon,  328;  —  organes 
génitaux,  397,  398  ;  —  segment  prémandi- 
bulaire,  328. 

X.  fasciatum  :  développement,  397. 

Xylocopa  violacea  :  muscles,  115. 


Yeux,  i45,  371,  488,  etc. 

Yeux  acones,  149. 

Yeux  à  facettes,  i45. 

Yeux  composés  :  i45;  —  d'Abeille,  146;  — 
de  Cloëon,  146; —  de  Smynthurus  fuscus, 
146;  —  formation,  622,  624,  625. 

Yeux  eucones,  149. 

Y'eux  larvaires,  449» 

Yeux  pseudocones,  149. 

Yeux  respectifs  des  mâles  et  des  femelles, 
192. 


Zamia  :  anthérozoïdes,  659. 

Zarsea  :  parthénogenèse,  212. 

Zone  d'accroissement,  647. 

Zone  de  division,  647- 

Zone  de  transformation,  647. 

Zone  germinative,  633,  647,  65o,  65 1,  653. 

Zonitis  :  vie  larvaire,  442« 

Zoospermes,  644* 

Zoothylacies,  2o3. 

Zygènes  :  accouplement,  266. 

Zygénides  :  hibernation,  43i. 


Parii.  —  linp.  K.  Canouont  cl  O,  rue  «le  Seine,  57. 
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PLANCHE    I 


PIMOUPJil^ME    SKXl'feL    CHEZ    LES   PAl\ONS 


Kty.   t.  —  BcftcaMÎa  dark  mole,  vu  par  la  face  doinale 
Fig.  2.  —  Heliconia  dorU  femelle,    vue  par  la  face   dors?. 
Fig.  3.  —  Mmdema  larinaëêa  mftlé,  -vu  par  la  face  dora. 
Fi#-  4-  —  Diadema   larindssa  femelle,   vue  fjnr  la   face  dalc 
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Dl.MOKPHISME    SEXUEL    CHEZ    LES    PAPILLONS 


C.  NAl'I),  éditeur.  Photograv.  et  imp.  Prikl'R  kt  Uinois  kt  O,  Puteaux. 
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PLANCHE   II 


DIMOHPHISME    SEXUEL    CHEZ    LES    PAPILLONS 


Fig.  ia.  —  Epie  a  lia  acontiuê  mâle,   vu  par  la   face  dorsale. 

Fig.   i  b.  —  Le   même,  vu  par  la  face  ventrale. 

Fig.  a  a. —  Epicalia   acontiuê  femelle,   vue  par  la   face  dorsale. 

Fig.  a  b.  —  La    même,   vue    par  la  face  ventrale. 

Fig.  3.     —  Mesene  criipus    mule,    vu   par    la  face  dorsale. 

Fig.  4.     —  Mae  ne  vrispus  femelle,  vue  par  la   face  dorsale. 

Fig.  5.     —  Orimba  laguê   mâle,  vu  par   la   face  dorsale. 

Fig.  C.     —  Orimba  lagus  femelle,  vue   par  la  face  dorsale. 

Fig.  7.     —  Sait/ rus   cordula   mâle,  vu  par  la    face    dorsale. 

Fig.  8.     —  Satyrut  cordula   femelle,   vue  par  la   face  ventrale. 


DIMORPHISME      SAISONNIER 

filS'  9'     —   Vanetsa  prorsa,  vue  par  la  fuoe  dorsale. 
Fig.  10.     —   Vancsta  lœvana,  vue  par  la  face  dorsale. 
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<1.  XAl'D,  éditeur.  Photograv.  et  imp.  Pkiklh  kt  Dubois  kt  O,  Puteaux. 
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PLANCHE    111 


GALLES     DE     CYNIPS,    D  APRES    ADLEH 


Fig.    i   ii   G.   —    Cycle  reproducteur   du  Biorhiza   renum. 

—  Galles  automnales    de   Biorhiza  renum    à   la    face  inférieure    d'une   feuille   de    Chêne. 

—  Galles    printanières  du    Trigonaspis  crustaliê  sur  les  bourgeons   de  Cbêue. 

—  Galle»   printanières   de    Trigonaspis   crustalis    sur   les    bourgeons   adventifs  d'un    Vieux 

tronc-    de  Chêne. 

—  Femelle   pnrthénngénésique  de   Biorhiza   renum    sortie   d'une   galle    automnale. 

—  Trigonaspis  crustalis    nulle,   sorti   d'une  galle    printanière. 

—  Trigonaspis  crustalis  femelle,   sortie   d'une  galle   printanière. 

Fig.   7   et  8.  —    Cycle    reproducteur    du   Seuroterus  fumipennis, 

—  Galles     automnales     de    Ncuroterii*   fumipennis     (forme    partbénogénésique)     sur    une 

feuille  de    Chêne. 

—  Galles  printanière»  de  Spathegasier  tricolor  (forme  sexuée)   sur  une    feuille   de  Chêne. 

Fig.  9  à    ii.  —  Cycle  reproducteur  du  Dryophanta   sculellaris. 

—  Galles   automnales    de    Dryophanta  scutellaris    (forme    parthénogénésique)     à    In    face 

inférieure   d'une   feuille    de  Chêne. 

—  Galles  printnnières   de  Spathegaster    Taschenhergi  (forme  sexuée)  sur  des  bourgeons 

de   Chêne. 

—  l'ne  des   galles  de  la   figure    io  plus  grossie. 
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Galles  de  Cynips,  d'après  Adler. 


C.  NAUD,  éditeur. 


Photograv.  et  imp.  Prieur  kt  Dubois  bt  O,  Puteaux. 
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PLANCHE  IV 


GALLES  DE  CHERMES,  D APRES  CHOLODKOVSKY 


Fig.   i.  —  Galle  verte  de  Chermes  strobilobiu»   sur  un   rameau  d  Épicéa. 

Fig.  a.  —  Fragment  de  rameau  de  Mélèse  avec  bourgeon»  commençant  à  s'épanouir  et  de- 
femelles  de  Chenues  strobilobiu*  en  train  de  pondre  après  avoir  passé  l'hiver.  — 
a,  femelles  ;  b,  œufs.  (L'ensemble  est  vu  grossi  à  la  loupe.) 

Fig.  3.  —  Galle  blanche  de   Cher  mes  lapponivus  var.    pnecox   sur  uu   rameau    d'Epicéa. 

Fig.  4.  —  Galle   de  Chermes  lapponicus  sur  un  rameau  d'Épicéa. 

Fig.  5.  —  Galle  de   Chermes   coccineus  sur  un  rameau  d'Épicéa. 

F'ig.  6.  —  Galle  de  Chermes  sibiricus,  sur  un  rameau  d'Épicéa  montrant  une  femelle  fondatri^ 
entourée  de  duvet  blanc. 
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Galles  de  Chekmès,  d'après  Cholodkowsky 


C.  NAUD,  éditeur.  Photojçrav.  et  imp.  Phibur  kt  Dubois  kt  O.  Puteaux. 
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Traité  de  Zoologie,  par  M.  Edmond  Perrier,  membre  de  l'Institut  et  de  l'Académie 
de  médecine,  directeur  du  Muséum  d'histoire  naturelle. 
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Les  Colonies  animales  et  la  Formation  des  organismes,  par  M.  Edmond  Perrier,  membre 
de  l'Institut,  directeur  du  Muséum  d'histoire  naturelle.  Deuxième  édition,  avec  2  planches 
et  158  figures  dans  le  texte.  1  fort  vol.  gr.  in-8 18  fr. 

L'Anatomie  comparée  des  animaux  basée  sur  l'Embryologie,  par  M.  Louis  Roule, 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  l'Université  de  Toulouse,  lauréat  de  l'Institut  (grand 
prix  des  sciences  physiques).  2  vol.  gr.  in-8  de  xxvi-1970  pages,  avec  1202  figures 
dans  le  texte 48  fr. 

Guide  du  Naturaliste-Collectionneur.  Méthodes  de  récolte,  de  fixation  et  de  conservation 
des  Invertébrés  (Arthropodes  exceptés),  par  Charles  Gravier,  agrégé  de  l'Université,  docteur 
es  sciences,  assistant  au  Muséum  d'histoire  naturelle.  Préface  du  professeur  Edmond 
Perrier.  1  vol.  gr.  in-8,  avec  113  figures  dans  le  texte 3  fr. 

Zoologie  pratique.  Basée  sur  la  dissection  des  animaux  les  plus  répandus,  par  L.  Jammes, 
maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  sciences  de  Toulouse.  1  vol.  in-8  de  580  pages, 
avec  317  ligures  dans  le  texte,  cartonné  toile  anglaise ;   18  fr. 

Cours  élémentaire  de  Zoologie,  par  Rémy  Perrier,  chargé  de  cours  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Paris.  Deuxième  édition,  entièrement  revue.  1  vol.  in-8,  avec  693  figures  dans 
le  texte,  relié  toile 10  fr. 

L'Eau  de  Mer.  Milieu  organique.  Constance  du  milieu  marin  originel  comme  milieu  vital 
des  cellules,  à  travers  la  série  animale,  par  René  Quinton,  assistant  du  laboratoire  de 
Physiologie  pathologique  des  Hautes-Études  au  Collège  de  France.  1  vol.  in-8,  br. .     15  fr. 

Nouvelles  Archives  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  publiées  sous  la  direction  de  MM.  les 
professeurs-administrateurs  de  cet  établissement.  11  paraît  chaque  année  1  vol.  gr.  in-4, 
publié  en  deux  fascicules,  avec  planches  en  noir  et  en  couleurs.  Chaque  volume  sépa- 
rément      40  fr. 

Annales  des  Sciences  naturelles,  comprenant  la  zoologie,  la  botanique,  l'analomie  et 
la  physiologie  comparées  des  deux  règnes  et  l'histoire  des  corps  organisés  fossiles; 
89  série,  rédigée  pour  la  zoologie  par  M.  E.  Perrier,  et  pour  la  botanique  par 
M.  Van  Tieghem.  Il  paraît  chaque  anuée,  de  chacune  des  parties,  2  vol.  gr.  in-8,  avec 
figures  dans  le  texte  et  des  planches  correspondant  aux  mémoires;  chaque  volume  est 
publié  en  6  cahiers.  Abonnement  annuel  à  chacune  des  parties  :  Paris,  30  fr.  ;  — 
Déparlements  et  Union  postale /. 32  fr. 

Archives  d'Anatomie  microscopique,  fondées  par  E.-G.  Balbiani  et  L.  Ranvier;  publiées 
par  L.  Ranvier,  professeur  d'Anatomie  générale  au  Collège  de  France,  et  L.-F.  Henneguy, 
professeur  d'Embryogénie  comparée  au  Collège  de  France. 

Les  Archives  d'Anatomie  microscopique  paraissent  par  fascicules  in*8#  d'environ  150  pages 
richement  illustrés.  Quatre  fascicules,  paraissant  à  des  époques  indéterminées,  correspondent  à 
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